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Resumen

Recientemente, ha habido un creciente interés por parte de varios investigadores en
la exploracién de materiales alternativos que posean cualidades deseables para reemplazar
los agregados convencionales en la manufactura de adoquines de concreto. El propésito de
este estudio fue evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de adoquines que incorporan
carton como un agregado reciclado. La metodologia adoptada se enmarca en la aplicacion
de un disefio experimental. En este proceso, se fabricaron adoquines de referencia y otros
con diferentes proporciones de carton reciclado, a saber, 5%, 10% y 20%. Se llevaron a cabo
diversos ensayos para evaluar propiedades como el asentamiento, la temperatura, la
absorcién, la densidad, la resistencia a la compresién, la resistencia a la flexion y la
resistencia al desgaste. Los resultados indicaron que la adicion de carton tenia un impacto
en el asentamiento, la temperatura, la absorcion y la densidad de los adoquines. Ademas, se
observo que la resistencia a la compresion era mas alta en los adoquines de referencia,
mientras que la resistencia a la flexion alcanzaba su maximo con un 10% y 20% de cartén, y
la resistencia al desgaste variaba en funcion de la cantidad de carton incorporada. En
resumen, se sugiere que se realicen investigaciones adicionales para determinar con
precision el porcentaje 6ptimo de cartdén. A pesar de las ventajas en términos de sostenibilidad
asociadas con la inclusién de carton como agregado, es esencial evaluar minuciosamente su

impacto en las propiedades de los adoquines en futuros proyectos.

Palabras Clave: Adoquines, cartén, propiedades fisicas, propiedades mecanicas.
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Abstract

Recently, there has been a growing interest by several researchers in exploring
alternative materials that possess desirable qualities to replace conventional aggregates in
the manufacture of concrete pavers. The purpose of this study was to evaluate the physical
and mechanical properties of pavers incorporating cardboard as a recycled aggregate. The
methodology adopted was based on the application of an experimental design. In this process,
reference pavers and other pavers were manufactured with different proportions of recycled
cardboard, namely 5%, 10% and 20%. Various tests were carried out to evaluate properties
such as slump, temperature, absorption, density, compressive strength, flexural strength and
wear resistance. The results indicated that the addition of cardboard had an impact on the
slump, temperature, absorption and density of the pavers. In addition, it was observed that
compressive strength was higher in the reference pavers, while flexural strength reached its
maximum with 10% and 20% cardboard, and wear resistance varied with the amount of
cardboard incorporated. In summary, it is suggested that further research be conducted to
accurately determine the optimal percentage of cardboard. Despite the advantages in terms
of sustainability associated with the inclusion of cardboard as an aggregate, it is essential to

thoroughly evaluate its impact on paver properties in future projects.

Keywords: Paving blocks, cardboard, physical properties, mechanical properties,

mechanical properties.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En el ambito de la ingenieria, la construccion se erige como uno de los sectores de
mayor incidencia en el medio ambiente. Esta influencia se manifiesta a través de diversos
frentes, desde la deforestacion y erosion del suelo hasta la contaminacién de cuerpos de
agua adyacentes, impactos en la biodiversidad local [1], consecuencias sanitarias para las
poblaciones, elevado consumo energético y la agotadora explotacion de recursos no
renovables. Los materiales constructivos que mas contribuyen a este panorama adverso son
los ladrillos de mamposteria, el asfalto y, especialmente, el concreto, omnipresente en escala
global [2].

El componente primordial del concreto, el cemento Portland, lleva consigo una
producciéon mundial cercana a las 25 mil millones de toneladas anuales. La manufactura de
este material estructural demanda cerca de 20 mil millones de toneladas de materias primas
anualmente. A su vez, la industria del cemento responde por el 10% de las emisiones de
gases de efecto invernadero y el 15% del consumo eléctrico global [3]. En una busqueda por
atenuar estos impactos, se han explorado alternativas al cemento y a los agregados del
concreto, como la integraciébn de residuos de construccion y demolicion (RCD) [4]. Es
relevante subrayar que los RCD también acarrean consecuencias negativas en el medio
ambiente, tales como problemas de salud para las comunidades cercanas, transformaciones
en el paisaje, contaminacion de fuentes hidricas, entre otros [5]. A pesar de esto, estos
residuos han sido empleados en varias aplicaciones de ingenieria civil, como cimentaciones
de carreteras, bases para diques, rellenos de tuberias, capas de vertederos, agregados para
adoquines, entre otros [6, 7].

Las propiedades beneficiosas de elementos como los adoquines incluyen su
resistencia, estética atractiva, facilidad de mantenimiento y capacidad de ser desmontados,

reemplazados y reutilizados facilmente [8]. En este contexto, se busca urgentemente nuevas
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opciones para lidiar con problemas ambientales asociados a la gestion de desechos. El
reciclaje se presenta como una solucién que preserva recursos y favorece una produccion
sostenible [9]. Ademas, en paises europeos, hay politicas estrictas para regular el manejo de
materiales de construccion [10].

En el norte de Perq, las pavimentaciones presentan desafios debido al incumplimiento
de normativas. Se estima que el 60% de las vias pavimentadas estan en mal estado, lo que
puede afectar la eficiencia peatonal y provocar accidentes [11]. Esta situacion se ve agravada
por la escasa demanda de maquinaria para reciclar materiales de construccion. A pesar de
ello, se espera que este escenario cambie a medida que se promueva el uso de estos
métodos. El uso de materiales alternativos surge como respuesta a la sobrecarga de
desechos, lo que podria mejorar la calidad final del producto [12]. Aun asi, hay un punto
positivo: la conciencia creciente entre profesionales sobre los problemas ambientales
derivados de la sobreexplotacién de materiales de construccion. Aunque estos desechos se
emplean con frecuencia en obras, su reutilizacion aun no es suficiente, lo que resulta en la
mayoria de los desechos siendo depositados en vertederos cercanos [13].

Por otro lado, existen investigaciones que se han efectuado para evaluar el
comportamiento del adoquin de concreto cuando se incorpora agregado reciclado por el
agregado natural. Desde esta perspectiva, Contreras et al. [14], en au articulo titulado “Uso
de materiales reciclados de construccion y demolicién en la construccién de pavimentos
urbanos” tuvieron como finalidad analizar las propiedades del adoquin elaborado con
agregados reciclado (RA). La metodologia fue de tipo experimental (ED). Se utilizaron 4 tipos
diferentes de agregados, arena natural (0—4 mm), grava natural (4—12 mm), arena reciclada
(0—4 mm) y grava reciclada (4—12 mm). Se sustituy6 los aridos naturales por RA (0, 20, 50 y
100% en peso). Los resultados indicaron que la sustitucion parcial o total de los AN por RA
incrementd la absorcion de agua y la porosidad aparente, mientras reducia la densidad
aparente (AD) y la resistencia a la compresion (CRS). A pesar de esto, todas las unidades
con agregados reciclados cumplian con los estandares minimos requeridos por la norma EN
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1338. Ademds, algunas composiciones con AR obtuvieron resultados superiores en
resistencia a la traccion (TRS) y flexién (FRS), clasificandose como Clase 1 y marcadas como
S segun la norma EN 1340. En términos de resistencia a la abrasion (ABRRS), la mayoria de
las unidades prefabricadas se clasificaron como Clase 4 y | (€20 mm). Concluyendo que, el
concreto prefabricado con RA cumple con los criterios de tolerancia para ser considerado
Clase 3 (<1,5 kg/m), lo que sugiere su idoneidad para su uso en areas peatonales o con alto
tréfico.

Umer et al. [15], en su articulo titulado “Desempefio mecanico y resistencia al desgaste
de adoquines de concreto usando exclusivamente materiales reciclados, producidos
mediante presion” propusieron elaborar adoquines con agregados 100% reciclados y una
cantidad minima de cemento. Se llevé a cabo una metodologia ED exhaustiva para averiguar
los valores 6ptimos de relacién de agregado fino a grueso, contenido de cemento para los
adoquines de concreto, de modo que se alcance una CRS minima de 35 MPa a los 7 dias.
Los resultados evidenciaron que las mezclas de concreto con contenidos de agregados finos
y gruesos de 60% y 40%, respectivamente, contenidos de cemento de 15% y 20%, y una
presion de vaciado de 20 MPa son las mas econdmicas y factibles para producir adoquines
de concreto que exhiban el objetivo de CRS. Asimismo, la naturaleza porosa del RA afectd
positivamente la CRS de los adoquines, especialmente en un ambiente salino. La maxima
absorcion de agua (ABSA) de los adoquines RA fue del 6,34 %, lo que se encontrd dentro del
rango aceptable, sin embargo, su contraccion por secado fue mayor que la de los adoquines
de concreto convencional. Concluyendo que, es factible y confiable fabricar adoquines de
concreto de 35 MPa de resistencia a la compresion a los 7 dias (0 55 MPa a los 28 dias) al
reemplazar los agregados 100% naturales con RA (tanto finos como gruesos), utilizando 20%
de contenido de cemento, y empleando fundicién por compresion.

Ahmad et al. [16], en su articulo titulado “Andlisis de un tipo de concreto ecoldgico que
emplea cenizas de pasta de papel como sustituto parcial” analizaron los beneficios de
resistencia, econémicos y ambientales de las cenizas de pulpa de papel como materiales de
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construccion. La metodologia fue de tipo aplicada y para ello incorporaron porcentajes de 0%,
5%, 10% y 15% y 20% de cenizas de papel. Se efectuaron ensayos mecanicos y al impacto.
Los resultados evidenciaron que, la consistencia normal del concreto aumenté ligeramente
con la incorporacion de RA. Asimismo, se observo un aumento en el tiempo de fraguado; esto
se debe a la mayor cantidad de CaO presente. Posteriormente, la fluidez del concreto
disminuyd con la incorporacién de RA debido a su gran capacidad para absorber agua. Y
finalmente, la CRS, FRS, TRS y al impacto, aumentaron con la incorporacién de RA.
Especificamente, la CRS de 28 dias de la mezcla de control observé una mejorade 5,6 y 1,2
% para 5y 10 % de sustitucion. Luego, la energia de impacto del concreto fue 2,39 veces
mayor que la del concreto convencional y que su capacidad de ABSA de energia fue un 9,46
% mayor. Concluyendo que, aunque el RA se puede usar en concreto hasta cierto nivel (5 a
10%), se requiere una investigacion mas exhaustiva antes de que se pueda usar en la
practica.

Kumar et al. [17], en au articulo titulado “Elaboracién de bloques para pavimentos a
partir de desechos de construccion y demolicion” evaluaron el comportamiento del adoquin al
incorporar RA. Para su metodologia fabricaron adoquines reciclados (RPB) de 80 mm en
forma de | en la configuracion de fabrica y laboratorio reemplazando 10 mm (0 %, 15 %, 30
%, 45 %, 60 % y 75 %) de agregados gruesos naturales (NAC) por aridos gruesos reciclados
(RAC). Las muestras fueron sometidas a ensayos mecénicos. Los resultados mostraron que,
cuando los RPB se sometieron a pruebas de propiedades mecénicas, se observé que no
hubo cambios significativos en las propiedades de los adoquines hasta un 60% de reemplazo
de NCA. Pero cuando el porcentaje de reemplazo aumentd al 75%, mostré un cambio
significativo en estas. Asimismo, la AD de los adoquines disminuy6é con el aumento del
contenido de RAC y los RPB fabricados en laboratorio eran entre un 3y un 4 % mas pesados
0 mas densos. Igual modo, la CRS de las muestras también disminuy6 con el aumento del
contenido de RCA; no obstante, cuando se adicion6 hasta un 60% observaron que la CRS
promedio de 7 dias fue del 81% de la resistencia objetivo, es decir, 43 MPa. Concluyendo
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gue, el RA se puede reemplazar hasta un 60% de los agregados naturales en la fabricacion
de los adoquines, puesto que sus caracteristicas de resistencia son similares a las
resistencias tradicionales.

Becerra et al. [18], en su articulo titulado “Evaluacién de las caracteristicas fisicas y
mecéanicas de blogues de concreto hechos con materiales reciclados de construccion y
demoliciébn” buscaron fabricar adoquines de concreto reemplazando el NA por RA. La
metodologia fue de tipo aplicada, ED. Los porcentajes de sustitucion fueron 15%, 30% y 45%.
Las principales caracteristicas estudiadas para el agregado grueso fueron el tamafo de
particula, la AD y la densidad especifica. Las principales caracteristicas estudiadas en los
adoquines fueron la ABSA, la densidad y la FRS. Los resultados evidenciaron que, la
densidad de los adoquines disminuy6 al aumentar el porcentaje de reemplazo de RA debido
a la alta porosidad de los RA. Por otro lado, se encontré que los adoquines con un 15% de
sustitucion fueron los Unicos que alcanzaron el promedio de FRS indicado en la norma.
Concluyendo que, los adoquines fabricados se pueden utilizar en areas con alta precipitacion
o niveles freaticos elevados, asi como en aparcamientos o0 aceras.

Hossiney et al. [19], en su articulo titulado “Adoquines de concreto ecoldgico con
aridos reciclados de asfalto para mejorar la movilidad urbana sostenible” presentan el
desarrollo de adoquines para uso peatonal utilizando diferentes residuos. La metodologia fue
de ED, y para ello, se produjeron en laboratorio con niveles de reemplazo de agregados
reciclado de 0%, 20%, 40%, 60% y 80% en peso de agregados gruesos y finos virgenes. Los
adoquines desarrollados se probaron en cuanto a dimensiones y tolerancias, ABSA, CRS y
ABRRS segun 1S15658: norma 2006. Los resultados del estudio de laboratorio muestran que
los RA se pueden introducir para producir adoquines de calidad deseable. Concluyendo que,
utilizar RA ofrece una nueva via para gestionar el exceso de residuos, que de otro modo
acabaria en los vertederos, lo que supondria pérdidas para la industria de la pavimentacion.

Haigh et al. [20], en su articulo titulado “Estudio del rendimiento mecanico de fibras de
papel reciclado en mezclas de cemento y concreto” investigaron experimentalmente las
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propiedades mecénicas de compuestos de cemento que contienen kraft (KF) derivadas de
residuos de carton. La metodologia fue de tipo aplicada, ED. Se agregaron KF y metacaolin
al concreto. Probaron la resistencia en tres mezclas con 5% de KF crudo, KF modificado y
concreto modificado. Aplicaron humo de silice en las paredes de KF y MK para reducir la
alcalinidad. Los resultados mostraron que, las muestras modificadas con KF tenian una CRS
y TRS mas fuerte de 20 y 9 MPa, en comparacién con los KF en bruto. Sin embargo, los KF
en bruto exhibieron una mayor FRS de 2.5 MPa. La CRS, TRS y FRS del control fue de 25,
10 y 2.6 MPa, respectivamente. Concluyendo que, la adicibn de metacaolin y KF a las
mezclas de concreto puede influir significativamente en las propiedades mecéanicas del
material, lo que puede ser relevante en aplicaciones especificas de la construccion.

Ahmad et al. [21], en su articulo titulado “Resistencia mecanica y durabilidad de
bloques de cartén y hormigén elaborados a partir de papel reciclado” investiga la factibilidad
de emplear desechos de cartbn como un recurso en la construccion de estructuras livianas.
Se aplico una metodologia ED para determinar la mezcla 6ptima, evaluando tres proporciones
diferentes: 1:2:4, 1:1:2 y 1:1:1,5, analizando diversas propiedades del concreto. Los
resultados indicaron que un aumento en la proporcién de cartén resulté en una disminucion
de la resistencia mecanica y de la capacidad de aislamiento térmico del concreto, ademas de
un incremento en la ABSA. Concluyendo que, se sugiere que los adoquines de concreto son
unidades ligeras con baja resistencia, apropiadas para aplicaciones como tabiques en muros
sin carga debido a su baja conductividad térmica.

Solahuddin [22], en su articulo titulado “Un analisis detallado sobre el uso de concreto
elaborado con papel reciclado” revisa el potencial de papel reciclado agregando o
sustituyendo con agregado fino, agregado grueso y cemento en concreto al 0%, 5%, 10%,
15% y 20%. La metodologia fue de tipo aplicada, ED. Se revisan las propiedades en fresco,
estructurales y de durabilidad del papel. Los resultados evidencian que las propiedades
frescas, estructurales y de durabilidad del concreto aumentan con la incorporacion de papel
al 5% y 10%, y disminuyen a mas del 10%. Asimismo, con una adicion de papel del 10%, las
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particulas de cemento hidratadas tienden a aumentar la resistencia del concreto mas que la
resistencia con una adicion de papel del 5%. Concluyendo que, la incorporacion de papel
aporta importantes caracteristicas deseables en comparacion con el concreto ordinario, que
no contiene residuos de papel. Asimismo, este material puede tener potencialmente
propiedades favorables para su uso en la producciébn de adoquines al mejorar sus
propiedades y rendimiento.

Kumar et al. [23], en su articulo titulado “Blogques de concreto prefabricados,
sostenibles, que incluyen aridos reciclados de concreto, piedra triturada y polvo de silice”
examinaron el impacto de la adicion de materiales reciclados en adoquines para contrarrestar
altos niveles de contaminacién y explorar nuevas opciones en la fabricacion de materiales de
construccion. La metodologia siguié un enfoque cuantitativo, con un ED de naturaleza
descriptiva y aplicada. Se incorporaron distintos porcentajes (0%, 15%, 30%, 45%, 60% y
75%) de materiales reciclados en la elaboracién de adoquines, seguido de pruebas para
evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas. Los resultados sefialaron un aumento del 45%
en la manejabilidad al emplear materiales reciclados, aunque la CRS disminuyé un 6% al
incorporar un 45% de estos materiales. Se concluye que utilizar mas del 45% de materiales
reciclados perjudica las propiedades de los adoquines, pero su empleo en cantidades
adecuadas podria reducir la dependencia de recursos naturales, fomentando asi la
sostenibilidad al transformar desechos en recursos utiles.

Olofinnade et al. [24], “Manejo de desechos en naciones en desarrollo: Reutilizacién
de aridos provenientes de escoria de acero en la produccién ecoldgica de adoquines de
concreto intertrabado” emplearon materiales reciclados para reemplazar el agregado
convencional en la fabricacién de adoquines. La investigacion siguié un enfoque cuantitativo,
utilizando un ED aplicado y descriptivo. Se produjeron 144 muestras destinadas al transito
peatonal y vehicular ligero, variando los porcentajes de sustitucion del agregado fino con
valores del 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en peso. Se llevaron a cabo pruebas para
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de cada muestra. Los resultados revelaron un
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aumento significativo, del 40%, en la CRS a los 28 dias al reemplazar el 40% del agregado
fino por residuos de concreto. Ademas, la TRS increment6 hasta un 10% con un reemplazo
del 20% con materiales reciclados. En conclusién, la fabricacién de adoquines utilizando estos
materiales reciclados promueve el desarrollo sostenible en la industria de la construccién,
contribuyendo a la creacién de una infraestructura de pavimento mas sostenible y respetuosa
con el medio ambiente.

Ceballos et al. [25], en su articulo titulado “Reutilizacibon de Escombros de
Construccion y Demolicion (RCD) provenientes del Campus Meléndez de la Universidad del
Valle en la elaboracién de adoquines” tuvieron como proposito dar un buen uso a los RA para
fabricar materiales como el adoquin. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo,
tipo aplicada, nivel descriptivo, ED. Asimismo, elaboraron muestras de adoquin con RA; no
obstante, primeramente, seleccionaron los RA; y determinaron su proceso de preparacion y
elaboracion de los mismos. Luego, dichas muestras de adoquin fueron sometidos a ensayos
mecanicos. Los resultados muestran que se obtuvo una ABSA de 3,52 %; AD de 1608,21
kg/m?; y una flexotraccion de 3,5 MPa. Concluyendo, que la incorporacién de RA brinda un
6ptimo desempefio en los adoquines.

En la Ciudad de Lima, Consamollo [26], en su tesis titulada “Construction concrete
wastes for the manufacture of paving blocks in San Isidro - Lima” analiz6 la influencia de
incorporar RA en reemplazo de los NA para la fabricacion de adoquines de concreto con fines
de pavimentacion. La metodologia fue de tipo aplicada, ED. La poblacion estuvo conformada
por 20 adoquines que fueron ensayados a la CRS y ABSA. A su vez, se incorporaron RA en
reemplazo de los NA. Los resultados evidenciaron que, las propiedades fisicas de los RA
cumplen con los parametros para la fabricacion de adoquines en pavimentos, ya que obtuvo
un peso especifico de 2.61 g/cm®, ABSA 0.79 %, peso unitario suelto 1424 kg/m3, peso
unitario compactado 1600 kg/m?, tamafio nominal maximo N°4 pulg., médulo de finura 4.47.
Posteriormente, respecto a la CRS promedio con la adicion de RA fue de 351 kg/cm? respecto
505 kg/cm? en la muestra patrén, luego, en su porcentaje de ABSA fue de 5.1 respecto al
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6.1%. Concluyendo que, es factible incorporar RA como componentes de los elementos de
construccion, dado que influyen en gran medida en su comportamiento tanto fisico como
mecanico.

Amorgs et al. [27], en su investigacion titulada “Use of recycled material in concrete
manufacturing” utilizaron RA en lugar del agregado grueso para producir adoquines
ecologicos. La metodologia utilizada fue de naturaleza cuantitativa, de tipo aplicado y
descriptivo, con un ED especifico. En este proceso, se fabricaron muestras de concreto
integrando estos residuos, evaluando tanto sus propiedades fisicas como mecénicas. Los
resultados indican que la inclusién de estos agregados mejoré la CRS hasta un 10% en
comparacion con la muestra estandar. Sin embargo, se requiere de investigaciones
adicionales para comprender completamente como estos cambios podrian afectar las
caracteristicas del adoquin de concreto. Concluyendo que, el empleo de los RA promueve la
preservacion del entorno y la reduccién del agotamiento de recursos naturales, actualmente
amenazados por su sobreexplotacion.

Elias et al. [28], en su articulo titulado “Impacto del Empleo de Agregados Reciclados
en la Ecologia y la Edificacion Residencial en Huamachuco” estudiaron el desempefio de los
adoquines al incluir material reciclado como componente principal. La metodologia empleada
se bas6 en un enfoque cuantitativo, con un ED de caracter aplicado y descriptivo. En su
proceso, crearon muestras estandar y con diferentes proporciones de material reciclado:
50%, 75% y 100%. Siguiendo las normativas técnicas pertinentes, realizaron pruebas para
analizar la CRS alos 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados indicaron que el concreto con
un 50% de material reciclado mostré la mejor resistencia a la compresion, llegando a 310
kg/cm?. También se observé que el concreto con 100% de material reciclado tuvo un
comportamiento similar al estandar después de 14 dias. Concluyendo que, la inclusion de
material reciclado es viable para la construccion de elementos estructurales.

Maguifia [29], en su investigacion titulada “Construction debris and its influence on the
physical-mechanical behavior of light traffic pavers, Lima - 2021” investigaron el impacto de
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incorporar materiales reciclados en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto destinado
al transito peatonal. Utilizaron una metodologia cuasi experimental, empleando desechos de
construccion en distintas proporciones: 0%, 35%, 45% y 55%, aplicados en adoquines con
una resistencia de f'c= 420 kg/cm?. Los resultados indicaron que, en cuanto a ABSA, solo las
muestras M-01, M-02 y M-03 cumplian con la normativa peruana. En términos de CRS, las
muestras mostraron mejoria a medida que se incrementaba el porcentaje de agregado
reciclado. En el ensayo de FRS, solo la muestra M-02, con un 35% de agregado, cumplié con
los estdndares normativos. La dosificacion M-02 destacé al cumplir con los parametros
establecidos en la NTP 399.611, mostrando su efectividad positiva en adoquines destinados
al transito peatonal.

En el contexto de Chiclayo, alin no se han realizado estudios comparables, lo que
resalta la relevancia de esta investigacion para contribuir a la construccion de nuevo
conocimiento en esta area especifica.

Ademas, este estudio aborda multiples perspectivas en torno al tema investigado,
brindando justificaciones fundamentadas. Desde una perspectiva técnica, la evaluacion
garantiza la resistencia y durabilidad necesarias para una construccién segura. Socialmente,
este enfoque eleva la calidad de vida al reducir riesgos de accidentes. Desde el punto de vista
ambiental, fomenta la sostenibilidad al promover la reutilizacion de materiales y la reduccién
de desechos. EconOmicamente, a largo plazo, conlleva ahorros significativos en
mantenimiento y reemplazo. A nivel global, contribuye a la construccién sostenible al reducir
la huella de carbono y fomentar practicas responsables. En sintesis, la investigacion
desempefia un papel esencial al garantizar la seguridad, sostenibilidad y calidad en la

infraestructura, con beneficios notables para la sociedad y el medio ambiente.

1.2. Formulacion del problema

¢, Cudl es la influencia que tiene el carton como agregado reciclado en las propiedades

fisico-mecénicas de los adoquines?
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1.3. Hipoétesis
La incorporacion del cartdn como agregado reciclado mejora las propiedades fisico-

mecanicas de los adoquines.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar las propiedades fisico-mecénicas de los adoquines incorporando carton como

agregado reciclado.

Objetivos especificos

- Determinar la caracterizacion fisica de los agregados.

- Realizar el disefio de mezcla para la elaborar de mezcla del adoquin patron f¢c=320
kg/cm?,

- Evaluar las propiedades fisico del adoquin patrén fc=320 kg/cm?y con incorporacion del
5%, 10% y 20% de carton como agregado reciclado.

- Evaluar las propiedades mecanicas del adoquin patron f'c=320 kg/cm?y con incorporacion
del 5%, 10% y 20% de cartdbn como agregado reciclado.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de cartdbn como agregado reciclado.

1.5. Teorias relacionadas al tema

- Desarrollo Sostenible
La industria de la construccion estd desempefiando activamente su papel para lograr
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente relacionados con el desarrollo
de infraestructura, el consumo de recursos y la proteccion del medio ambiente. La
sostenibilidad en la construccion de edificios requiere un ciclo de vida cerrado del edificio y

de los materiales de construccién (reutilizables o reciclables). A partir de la produccion de

22



materiales, la construccion, el uso, el mantenimiento y la demolicion de los edificios deben

requerir un minimo de energia y producir la menor contaminacion y residuos [30].

- Concreto

Es un material de construccion dominante en todo el mundo y esta compuesto de
agregados unidos por una matriz de cemento. Los &ridos para el concreto se extraen de
recursos naturales y el cemento se produce mediante procesos térmicos y mecanicos. La
extraccion de agregados naturales a gran escala plantea la amenaza de agotamiento de las
fuentes y destruccion del paisaje natural [31]. Por otro lado, la produccién de cemento
requiere mucha energia y produce una gran cantidad de diéxido de carbono y gases de efecto
invernadero. El proceso quimico en el concreto genera calor y emisiones de diéxido de
carbono, que contribuyen a aproximadamente entre el 4% y el 8% de la produccién mundial

de CO, [32].

- Adoquin de Concreto

Dado que hoy en dia los senderos, carreteras y lugares de estacionamiento, etc., se
renuevan y construyen con adoquines de concreto en lugar de métodos tradicionales como
pavimentos flexibles, esto también ha aumentado el uso del concreto. La fabricacién de
adoquines es muy diferente del concreto estructural debido a la proporcién de agregado fino
a agregado grueso segun las disposiciones del cédigo de cada pais [33].

Rachman et al. [34] en su estudio, se plantea que los adoquines son elementos de
construccion empleados mayormente para fines de pavimentacién. La Norma 03-0691-1996
de Indonesia, establece el adoquin como una mezcla conformada por cemento Portland,
materiales adhesivos hidraulicos similares, agua y agregados.

Estos elementos estructurales son la solucibn moderna para aplicaciones exteriores
rentables y econdmicas donde el mantenimiento es mas sencillo. Se ha utilizado ampliamente
en varios paises durante bastante tiempo como una técnica especializada para proporcionar

pavimento en areas donde los tipos de construccion convencionales son menos duraderos
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debido a limitaciones ambientales u operativas. De otro modo, la resistencia, durabilidad y
estética agradable de las superficies han hecho que los adoquines sean atractivos para
diversos lugares. Los adoquines entrelazados se instalan sobre una subbase compactada
seguida por un fino lecho nivelado de arena. Aunque algunos adoquines tienen superficies
reversibles, la mayoria de los adoquines de hormigon tienen una cara lisa y otra rugosa en la
gue la superficie rugosa permanece sobre el lecho preparado. Gracias a la investigacion y las
tecnologias modernas, los adoquines tienen un rendimiento duradero que las hace ideales
para aplicaciones de trabajo pesado, ya que pueden soportar pesos y resistir cortes y

presiones de frenado [35].

- Tipos de Adoquin
En el Perq, contamos con la NTP 399.611 [36], que se refiere a los "Adoquines de
concreto para pavimentos'. Esta norma proporciona una descripcién detallada de los
requisitos esenciales que deben cumplirse en la fabricacion de estos adoquines. Para su
clasificacién, es necesario que cumplan con los estdndares de resistencia adecuados, los
cuales varian segun su uso y espesor nominal, tal y como se indica en la Tabla I:
Tabla |

Tipos y caracteristicas de los adoquines

Resistencia a Compresion, min. MPa (kg/cm?)

Tipo Espesor Nominal Promedio de 3 ) .
_ Unidad Individual
unidades
40 31 (320) 32(320)
I: Peatonal
60 31 (320) 32 (320)
60 41 (420) 42 (420)
II: Vehiculos ligeros 80 37 (380) 38 (380)
100 35 (360) 36 (360)
IlI: Vehiculos pesados =80 55 (561) 50 (510)

Nota. De la Tabla | se establece los tipos y caracteristicas de los adoquines, de acuerdo a la

Norma Técnica Peruana. [36]

- Propiedades fisicas
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Trabajabilidad y Consistencia: La trabajabilidad se refiere a la capacidad de
controlar la disposicién, consolidacion, acabado del concreto y su resistencia a la
segregacion. En términos de la mezcla, esta debe ser facil de manejar, pero no debe permitir
gue sus componentes se separen durante el transporte y la manipulacién. En este contexto,
los distintos métodos de colocacién del concreto en la obra requieren niveles variables de
trabajabilidad, los cuales dependen de factores como el tiempo de transporte, las propiedades
de los materiales cementantes, el asentamiento, el tamafio, la forma y la textura superficial

de los agregados, la cantidad de agua, la temperatura y la inclusién de aditivos [37]

varilla

\

plancha cono
de base

Fig. 1. Prueba de Asentamiento Cono de Abrams. [37]
Nota. De la Fig. 1 se observa el procedimiento para determinar el asentamiento.
Densidad: Segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana 339.604, se verifica si
el adoquin fabricado es de peso significativo o ligero [37].

Férmula I. Determinacién del Ensayo de Densidad

Ps
" Psss — Pss

Donde:
Psss = Peso del adoquin (PA) Saturado superficialmente seco (gr)
Pss = PA Saturado sumergido (gr)
Ps = PA seco (gr)
D = Densidad del adoquin en gr/cm?

Absorcion: Segun lo estipulado en la NTP 399.604 [37]., la capacidad del adoquin
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para retener agua en su interior se debe a la presencia de poros.

Formula Il. Determinacion del Ensayo de Absorcion
4 =555 78S 100
Ps
Donde:
Psss = Peso saturado superficialmente seco
Ps = Peso seco
A (%) = Porcentaje de agua.
Ademas, de acuerdo a lo establecido en la NTP 399.611 [37], se sefala que los adoquines
deben satisfacer las especificaciones de absorcion maxima, tal como se establece en la Tabla
Il:
Tablalll

Absorcion de los Adoquines

Tipo de Adoquin  Promedio de 3 Unidades Unidad Individual

Lyl 6% 7.5%

1l 5% 7%

Nota. De la Tabla Il se observa la absorcion max. del adoquin teniendo en cuenta el tipo de

este, tal cual lo establece la Normativa Técnica Peruana. [37]

- Propiedades Mecénicas

Segun, Chandan and Vasanthi [38], mencionan que, la calidad del material de
construccién es una caracteristica importante que mejora las propiedades de resistencia de
la estructura.

Resistencia a la Compresion: Se define como la maxima carga que el concreto
puede soportar antes de fracturarse. Dado que la CRS es una funcion esencial del concreto,
esta medida representa su capacidad y calidad de soporte [39].

Segun ASTM C936 [40], la CRS promedio no debe ser inferior a 55MPa. Cabe sefialar

gue la prueba se realiz6 de acuerdo con la norma ASTM C140, mientras que los limites de
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resistencia a la compresion y resistencia a la abrasidén estan establecidos en la norma ASTM
C936.

Resistencia a la Flexion: Puede definirse en las siguientes condiciones mediante la
siguiente férmula [41]:

Formula lll. Determinacién de la Resistencia a la Flexion
M, = PA/bh?
Donde:

M, = Mdbdulo de rotura
P = Carga maxima
A = Luz libre entre apoyos
b = Ancho promedio de la viga en la seccion de falla
h = Altura promedio de la viga en la seccion de falla.

Ahora bien, cuando la distancia no supera el 5% de la luz libre, la férmula para el
modulo de rotura se considera la siguiente:

Formula IV. Modulo de Rotura < 5%
M, = 3Pa/bh?
Donde:

a = Distancia promedio entre las lineas de falla y el apoyo mas cercano, medida a lo largo de
la linea central de la superficie inferior de la viga.

Resistencia a la Traccidn: Hay dos criterios con respecto a la TRS. El primer criterio

es la TRS min., que no debe ser inferior a 3,6MPa para cualquier bloque [40].

Resistencia a la Abrasién: Se produce por raspado, roce, derrape o deslizamiento
de objetos sobre su superficie. Algunos investigadores afirman que la resistencia a la abrasion

del concreto depende principalmente de la TRS y FRS del concreto [40].

- Agregado Reciclado

La industria de la construccibn genera enormes cantidades de escombros que
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necesitan ser reciclados y reutilizados como aridos reciclados (AR) para la sustitucién parcial
o total de los aridos naturales [42]. El reciclaje reduce los residuos y reduce el consumo de
energia y, por tanto, contribuye a una industria de la construccion mas sostenible [43].

Se ha considerado cada vez méas el uso de agregados reciclados en el concreto,
debido a la oferta limitada de agregados naturales junto con la correspondiente huella de
carbono. Sin embargo, a pesar de los beneficios de sostenibilidad del uso de agregados
reciclados en el concreto, su uso en concreto esta plagado de un menor rendimiento debido
a las propiedades fisicas de los RA [44].

Por otro lado, los RA se producen a partir del procesamiento de residuos desechos en
construccion. Los residuos de construccion y demolicion se clasifican preliminarmente para
eliminar materiales nocivos no deseados (como el amianto y los materiales a base de yeso),
y luego los RA se producen a través de una etapa de procesamiento que incluye varios pasos
gue eliminan las particulas mas finas (compuestas principalmente de tierra. y arcilla),
materiales ligeros y otros materiales presentes en los residuos de construccién y demolicion
gue se procesan, ya que no son aptos para su uso como RA para hormigoén. La trituracion y

el tamizado también forman parte de este proceso [45].

- Carton como Agregado

Los disefios de concreto ecoeficientes y ecol6gicos han ganado una atencion
significativa debido al impacto de los residuos industriales y municipales tanto en el medio
ambiente como en la economia global. Entre estos materiales de desecho, los plasticos, el
cartdn y los subproductos industriales tienen el mayor impacto ambiental. En particular, el
papel y el cartdon contribuyen sustancialmente a los residuos mundiales: representan 341.7
millones de toneladas de un total de 2.010 millones de toneladas generadas cada afo. Solo
en Australia, los residuos de carton representaron 5,92 millones de toneladas de un total de
74.1 millones de toneladas en 2018-19. Esto resultd en la tercera tasa mas alta de
recuperacion de materiales de desecho con un 66 %, sin embargo, el 60 % del carton y el

papel recuperados se reciclaron y el resto enviado al vertedero [46].
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Ademas, las restricciones comerciales, las prohibiciones de exportacién de residuos
y la pandemia de coronavirus han reducido significativamente la capacidad de Australia para
encontrar un mercado para las exportaciones de residuos de papel y carton, como lo
demuestra una disminucion del 27 % en las exportaciones desde 2016 — 17. El uso de
materiales de desecho en el concreto ha evolucionado para incluir materiales como caucho
granulado, plasticos, residuos sélidos, y agregados de concreto reciclado (RCA) [47, 48]. Sin
embargo, la incorporacién de cartdn reciclado al concreto sigue en gran medida inexplorada.
Esta tendencia subraya la urgente necesidad de reducir el impacto del carton en los
vertederos mediante la identificacién de enfoques sostenibles para su reintroduccién en la
industria del cemento y el concreto [49].

En la literatura existen indirectamente numerosos estudios sobre el carton debido a
su componente principal, la pasta kraft, que se utiliza como material en la produccién de
composites de cemento. La pulpa kraft se produce mediante la separacién quimica y térmica
de fibras de celulosa de astillas de madera. Al ser una fibra natural, ofrece ventajas en los
compuestos de cemento, incluido el bajo costo, la baja densidad, la alta resistencia y las
propiedades no peligrosas [50]. Sin embargo, un inconveniente importante al incorporarlo con
Cemento Portland Ordinario (OPC) es la degradacion de las fibras debido al deterioro de las
fibras de celulosa dentro del ambiente altamente alcalino. La celulosa, cuando se mezcla con
fibras de lignina y hemicelulosa, se vuelve mas susceptible a la mineralizacion de las fibras y

a la expansién de volumen como resultado de la alta absorcién de agua [51].
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefo de Investigacion

La investigacion se basa en un tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo. Este tipo
de investigacion implico la utilizacién de métodos y herramientas que se centran en recopilar
datos numéricos y medibles para abordar problemas practicos o aplicados en diferentes areas
del conocimiento. Este tipo de investigacion busca aplicar los resultados obtenidos en la
practica, en situaciones reales o para resolver problemas concretos [52, 53]. Al mismo tiempo,
teniendo en cuenta lo ya expuesto, el estudio se enfocd en analizar adoquines hechos con
cartdn reciclado, evaluando su resistencia, durabilidad y comportamiento en aplicaciones
reales. Asimismo, se llevé a cabo, la recoleccién y andlisis de los datos numéricos respecto
a las propiedades mecénicas y fisicas de los adoquines fabricados con carton reciclado,
empleando mediciones precisas y pruebas especializadas.

Entre tanto, el disefio de la investigacion se considerara experimental. Ademas, de
acuerdo con Favero and Belfiore [54], se argumentan que este enfoque se utiliza para
planificar, llevar a cabo y analizar los resultados de los experimentos de manera efectiva,
buscando obtener la maxima cantidad de informacion valiosa con el menor nimero posible
de ensayos. En este caso, la investigacion se clasificO como cuasi experimental, ya que se
incorpord un grupo de control, como se detalla a continuacion:

Acy_y > Axy_y > Ox1_4
Acy » Ax; — Oxq
Acy = Ax, — Ox,
Acz = Ax; — Ox;
Acy = Axy — Oxy
Donde:
Ac,_, = Grupos de adoquines experimentales. Ox;_,: Resultados experimentales.
Ax,_4: Muestra experimentales.

Ax;: Adoquin + 0% Carton Ax,: Adoquin + 5% Carton
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Axs: Adoquin + 10% Carton Ax,: Adoquin + 20% Carton

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Dependiente: Propiedades Fisico-Mecanicas de Adoquines.

Definicion Conceptual: Segun Rachman et al. [34], se describe como una
combinacion de elementos que incluyen cemento Portland, o sustancias adhesivas
hidraulicas similares, ademas de H,O y agregados.

Definicion Operacional: Implica la medicion de parametros tales como la resistencia
a la CRS, FRS, ABRRS, entre otros, utilizando métodos y herramientas especificas
estandarizadas, de acuerdo con normativas o estdndares establecidos.

Variable Independiente: Cartén como Agregado Reciclado.

Definicién Conceptual: Segun, Haigh et al. definen que este material ofrece ventajas
en los compuestos de cemento, incluido el bajo costo, la baja densidad y la alta resistencia
[50].

Definicion Operacional: Involucra la medicién y registro de parametros clave, como
la cantidad de carton reciclado utilizado, su influencia en las propiedades fisico-mecéanicas
del adoquin, y la evaluacién de su impacto ambiental, incluyendo la reduccién de desechos y

la disminucién de la demanda de recursos naturales no renovables.
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Operacionalizacion de la variable

Tabla lll

Variable L L . i i i . Valores Tipo de Escala de
) Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Items Instrumento ) ) oL
udi i vari ici
de estudio finales ariable medicion
Slump Cm cm
Fichas de
Propiedad Temperatura °C observacion. °C
El adoquin se describe ropiecades
. Implica la cuantificacién de fisicas Protocolos de
como un compuesto que :
p q aspectos como la capacidad Densidad kg/m?® ensayos de kg/m?
y se fabrica a partir de laboratorio
Evaluacion de las ‘ Portiand de soportar esfuerzos y otros :
) cemento ortlan o i i i 9 9
Propiedades ) o parametros, a través de Absorcién % % ) i
Fisico-Mecan materiales hidraulicos dimi h ) Dependiente Razén
isico-Mecénicas o . procedimientos y herramientas : ;
del Adoau similares que act(ian como ,f_ , ) Resistencia a
el Adoquin especificas que siguen pautas .
a adhesivos, se mezclan con P duesiguenp la kgfcm? Fichas de kg/em?
0 estandares previamente i L
agua y se combinan con P . Compresion observacion.
establecidos. Propiedades . .
agregados [34]. . Resistencia a ) Protocolos de ,
mecénicas » kg/cm kg/cm
la Flexion ensayos de
Resistencia a laboratorio
B kg/cm? kg/cm?
la Abrasion
Este  material  ofrece | 5 % . %
) Se tendra en cuenta las Fichas de
| ventajas en las mezclas de ) y
Cartén como ) cantidades porcentuales de ) observacion.
concreto, que permiten ser ) ) . Cantidades ) i
Agregado ) B carton reciclado 'y  asi 10 % Protocolos de % Independiente Razén
) aplicados en la elaboracién ) ) Porcentuales
Reciclado determinar el comportamiento ensayos de
de los elementos de . .
» del adoquin. laboratorio
construccion [50]. 20 % %

En la Tabla 11l se muestra las caracteristicas y procedimientos para cada variable.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion de estudio, los grupos o individuos a partir de los cuales se selecciona la
muestra son aquellos involucrados en el proyecto de estudio [55]. En este contexto, la
poblacion se define como la produccion de 108 probetas de adoquines de concreto,
disefiados para resistir 320 kg/cm?, con la inclusién de cartdén como material reciclado en
proporciones de 0%, 5%, 10% y 20%, respectivamente.

Muestra, es una subdivisibn de la poblacion que cumple con varios criterios
especificos [55]. Ademas, el estudio planea que la muestra se compondra de dos grupos: uno
de adoquines estandar y otro de adoquines fabricados con la adicién de cartén reciclado.
Todos estos adoquines se disefiaron para resistir 320 kg/cm? y posteriormente se sometieron
a pruebas fisicas y mecéanicas. En total, se produjeron 108 de estas probetas de adoquines
experimentales. En la Tabla IV se evidencia la cuantia muestral.

Muestreo, se refiere a la estrategia utilizada para dividir la poblaciéon de unidades de
interés en grupos o estratos que se considera que son similares en términos de las variables
de interés. Luego, se toma una muestra aleatoria simple de cada uno de estos estratos [56].
En este estudio, el muestreo se realizd6 de forma probabilista, ya que la seleccion de la
muestra se basoé en los objetivos del estudio, teniendo en cuenta que implico la seleccién de
elementos de la poblaciébn de manera aleatoria y con una probabilidad conocida de ser
seleccionados.

Criterios de seleccién, En cuanto a los criterios de seleccion, se hizo hincapié en las
caracteristicas de los especimenes en funcién del tipo de prueba. Para las pruebas
relacionadas con la resistencia a compresion, se utilizaron ciertos tipos de especimenes,
mientras que se emplearon otro tipo de muestras para las pruebas de resistencia a la flexion,

abrasion.
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Muestras de adoquin 320 kg/cm? con adicién de cartén como agregado reciclado

Tabla IV

Dosificacion (%)

Curado de Sub Total de
Muestras Pruebas a realizar 0% 5% 10% 20% Muestras Total
7 - - - - -
14 Slump - - - - - 12
28 3 3 3 3 12
7 - - - - -
14 Temperatura - - - - - 12
28 3 3 3 3 12
7 - - - - -
14 Absorcion - - - - - 12
28 3 3 3 3 12
7 - - - - -
14 Densidad - - - - - 12
28 3 3 3 3 12
7 3 3 3 3 12
Resistencia a la
14 3 3 3 3 12 36
Compresion
28 3 3 3 3 12
7 - - - - -
14 Resistencia a la Flexion - - - - - 12
28 3 3 3 3 12
7 - - - - -
14 Abrasion _ — - - _ 12
28 3 3 3 3 12
Total de Muestras 108

De la Tabla IV se muestra el total de muestras experimentales que seran elaboradas y

teniendo en cuenta sus ensayos.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas
- Ensayos: Fisicas y Mecanicos
- Registro de datos: En base a los resultados obtenidos posterior a la realizacion de los
ensayos.
Instrumentos
- Equipos de laboratorio: Instrumentos y equipos para analizar los agregados y maquina
para ensayos fisicos (Slump, Temperatura, Absorcién, Densidad) y mecéanicos
(Compresion, Flexion y Abrasion).
- Ficha técnica: En el cual se hace el registro de la informacion obtenida dependiendo de
los ensayos realizado.
La validez y confiabilidad:
Para comprobar la fiabilidad de la herramienta, utilizamos el coeficiente alfa de
Cronbach, un método interno que evallUa la consistencia y precision de la herramienta:
Formula V. Alfa de Cronbach
- K[l_ EVi]
K-1 Vit
Donde:
a = Alfa de Cronbach
K = Namero de items
Vi = Varianza de cada item
V: = Varianza total

Luego el instrumento tiene una consistencia interna de:

Alfa de N de
Cronbach elementos
,941 3

A través del valor obtenido se puede apreciar que el instrumento es confiable, pues

se aproxima a 1. Asimismo, en el Anexo IV y Anexo V se puede apreciar la validacion del
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juez experto.

Entre tanto, para determinar la confiabilidad, fue necesario a través de métodos que
garanticen la consistencia de las mediciones, el control adecuado de variables, la
replicabilidad de los resultados y el uso de analisis estadisticos apropiados para validar las
conclusiones obtenidas. En el Anexo Ill se evidencia el Certificado de Calibracion que avalan

la confiabilidad de que los equipos e instrumentos empleados fueron los adecuados.

2.5. Procedimiento de anédlisis de datos

El analisis de datos en el contexto de la evaluacién de las propiedades fisico-
mecéanicas del adoquin utilizando cartbn como agregado reciclado es esencial para
comprender y validar los resultados de su estudio. En la Fig. 2 se evidencia el diagrama de

proceso de flujo.
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Diagrama de flujo de procesos

Fig. 2. Diagrama de flujo de procesos

37



Descripcion de procesos

- Obtencidn de los Materiales (Aridos)

Los éridos utilizados en el estudio fueron obtenidos de canteras ubicadas en el
departamento de Lambayeque, especificamente de dos canteras seleccionadas tras un
andlisis exhaustivo. Se descartaron canteras que no cumplian con los requisitos
granulométricos y otros criterios como costo y distancia. Los finos provinieron de la Cantera
La Victoria, mientras que los gruesos fueron extraidos de la Cantera Tres Tomas. Estas
canteras fueron identificadas como las mas adecuadas para el estudio debido a sus

resultados favorables en términos de calidad y ubicacion geogréfica.

Fig. 3. Muestra de la Cantera La Victoria - Arido Fino

De la Fig. 3. se aprecia de donde extrae el &rido fino para la presente investigacion.
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Fig. 4. Muestra de la Cantera Tres Tomas - Arido Grueso

De la Fig. 4. se aprecia de donde extrae el arido grueso para la elaboracion del estudio.

- Cemento
El estudio utilizé cemento Tipo | de la marca Pacasmayo, adquirido en el mercado

comercial a través de la empresa "Dino SRL", situada en la cuadra 52 de la Av. Lora y Lora.

Fig. 5. Bolsa de material cementicio Tipo | — 42.5 kg

De la Fig. 5 se observa el cemento tipo | que fue empleado para nuestro disefio de mezcla.

39



- Agua
El agua utilizada en el estudio fue obtenida del laboratorio "GCL Ingenieria S.R.L",
siendo este el recurso hidrico empleado en las pruebas y experimentos realizados durante la

investigacion.

- Carton como Agregado Reciclado
El proceso de extraccion del cartdbn como agregado reciclado implica la recoleccion
de residuos de carton provenientes de fuentes comerciales o residenciales. Estos materiales
de cartén se separan y seleccionan, pasando por un proceso de limpieza para eliminar
impurezas como tintas o residuos contaminantes. Luego, se trituran y procesan
mecanicamente para obtener particulas de tamafio uniforme que puedan ser utilizadas como

agregado en la fabricacioén de adoquines.
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Fig. 6. Material de Cartébn como Agregado Reciclado

De la Fig. 6 se observa la obtencion del material reciclado, de tal manera que busca
aprovechar el cartdbn descartado, dandole una nueva vida como componente en la

construccion sostenible.

- Ensayos de agregados

Analisis Granulométrico
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Es un procedimiento que permite determinar la distribucién de tamafios de las
particulas presentes en una muestra de agregados pétreos, como la arena, la grava o el
material triturado. Este analisis se realiza mediante tamices de mallas de diferentes aberturas,
donde la muestra se coloca en el tamiz superior y se somete a un proceso de vibracion. Con
este movimiento, las particulas se separan segun su tamafio y caen a través de los tamices,
guedando retenidas en aquellos cuyas aberturas son mas pequefias que su tamafio. Al
finalizar el proceso, se pesa el material retenido en cada tamiz y se calcula el porcentaje de
masa que corresponde a cada tamafio de particula en relacion con la masa total de la
muestra. Este analisis proporciona informacion crucial sobre la distribucion de tamafios de los
aridos, permitiendo conocer la granulometria especifica de la muestra y su conformidad con

las especificaciones técnicas requeridas para diferentes usos en la construccion.

Fig. 7. Tamizado del arido fino y grueso

De la Fig. 7 se observado el tamizado a los &ridos pétreos.
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Peso Unitario de los Aridos

Se refiere a la masa por unidad de volumen de estos materiales. Se calcula midiendo
la masa de los aridos y dividiéndola por el volumen que ocupan. Este valor es crucial en la
industria de la construccion, ya que permite entender la cantidad de material que se empleara
en una determinada area o volumen de obra. Varia segun el tamafio y la densidad de los
agregados, por ejemplo, la arena tendra un peso unitario diferente al de la grava debido a sus
caracteristicas fisicas. Este dato es fundamental para realizar dosificaciones precisas en la
preparacion de mezclas de concreto, asegurando la resistencia y durabilidad deseada en la

construccion.

Fig. 8. Realizacion del peso unitario compactado del arido fino

De la Fig. 8 se aprecia el proceso para la determinacion del peso unitario del fino.

Contenido de Humedad
Es la cantidad de agua presente en estos materiales, expresada como un porcentaje
de su peso seco respecto al peso humedo. Se determina midiendo la diferencia de peso entre

una muestra de agregado en su estado humedo y después de haber sido secada
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completamente. Un contenido de humedad 6ptimo es fundamental para asegurar una
adecuada trabajabilidad, resistencia y durabilidad del material resultante. Ademas, permite

realizar ajustes en las dosificaciones de las mezclas para garantizar resultados consistentes.

Fig. 9. Peso de la muestra seca al horno

De la Fig. 9 se aprecia el peso de unitario de los aridos.

Peso especifico y absorcion para agregado grueso
El peso especifico se refiere a la masa por unidad de volumen del agregado, calculada
al determinar la relacion entre su masa y el volumen que ocupa, considerando su estado
seco. Por otro lado, la absorcién del agregado grueso se refiere a la cantidad de agua que
puede ser absorbida por sus poros, expresada como un porcentaje de su peso seco.
Ambos parametros, el peso especifico y la absorcion, son criticos para garantizar la
calidad y las propiedades deseadas en el concreto, permitiendo ajustar las dosificaciones y

proporcionar la informacion necesaria para un disefio estructural 6ptimo.
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Fig. 10. Arido Fino y Arido Grueso

De la Fig. 10. Se aprecia los aridos que seran evaluados a ensayos de peso especifico y

absorcion.

Fig. 11. Ensayo de absorcion a los aridos pétreos

De la Fig. 11. Se evidencia el ensayo de absorcion que se efectuara a los aridos.
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- Procedimiento para el disefio de mezcla
Se sigue una secuencia de pasos esenciales para lograr las caracteristicas deseadas
en el concreto.
Paso a: Se define la resistencia requerida para el disefio.
Paso b: Eleccion del tamafio maximo de las particulas.
Paso c: Se determina la consistencia basada en el asentamiento deseado.
Paso d: Definir la cantidad de agua necesaria para la mezcla.
Paso e: Calcular el porcentaje de aire atrapado.
Paso f: Seleccionar la proporcion agua-cemento para el disefio.
Paso g: Establecer el factor cemento por unidad de volumen.
Paso h: Definir las proporciones relativas de materiales gruesos y finos.
Paso i: Ajustar las proporciones finales segun las condiciones de la obra.
Paso j: Preparar una muestra inicial para ajustar la fluidez.
Paso k: Realizar pruebas en las muestras a los 7 dias de fraguado.
Paso I: Corregir la resistencia a la compresion requerida.
Paso M: Etapa del disefio definitiva.
Paso N: Creacion de la mezcla definitiva.
Paso N: Elaboracién de muestras para su uso en pruebas en estado endurecido.
Paso O: Proceso de curado de muestras en piscinas metalicas durante periodos de

7, 14y 28 dias antes de su ruptura.

- Ensayos en estado fresco
Asentamiento
Evalla la consistencia del concreto antes de su fraguado, midiendo la profundidad a
la que se asienta el concreto después de ser compactado. Esta medicion permite ajustar la

cantidad de agua en la mezcla para lograr la consistencia deseada.
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Fig. 12. Medicion del asentamiento

De la Fig. 12. se aprecia la determinacién del SLUMP de la mezcla

Temperatura
Es fundamental ya que altas o bajas temperaturas pueden afectar su fraguado y
resistencia. El control de la temperatura durante la mezcla y colocacién del concreto es

esencial para asegurar su calidad.

Fig. 13. Determinacién de la Temperatura

De la Fig. 13 se aprecia la medicion de la temperatura
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Absorcion
Se refiere a la capacidad del adoquin para absorber agua. En el estado fresco, se
pueden realizar pruebas para estimar la cantidad de agua que el adoquin puede retener, lo

cual es crucial para prever su comportamiento y durabilidad una vez instalado

Densidad
Determina la masa por unidad de volumen del adoquin y se relaciona con su
resistencia y durabilidad. Este ensayo ayuda a verificar que el concreto tenga la densidad

adecuada para cumplir con los estandares de calidad requeridos en su aplicacién final.

- Ensayos en estado endurecido

Resistencia ala Compresién

Es una prueba crucial que evalla la capacidad del adoquin para resistir cargas de
compresion. Se realiza aplicando fuerzas gradualmente al adoquin hasta que se produce su
fractura. Esta prueba determina la maxima carga que el adoquin puede soportar por unidad

de &rea, lo que es fundamental para asegurar su capacidad de resistir cargas verticales.
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Fig. 14. Resistencia a la Compresion de las Muestras Experimentales

De la Fig. 14 se observa el ensayo a compresion del adoquin patrén para los 28 dias.
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Resistencia a la Flexion

Mide la capacidad del adoquin para resistir fuerzas que acttan en su superficie, es
decir, su capacidad para soportar cargas aplicadas en direccion perpendicular a su eje
longitudinal. Esta prueba es crucial para determinar la resistencia a las tensiones generadas

por cargas laterales o por flexién en aplicaciones de trafico vehicular.
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Fig. 15. Resistencia a la Flexion de las Muestras Experimentales

De la Fig. 15 se observa el ensayo a flexion del adoquin patrén para los 28 dias.

Resistencia ala Abrasion

Evalla la capacidad del adoquin para resistir el desgaste por friccion, abrasion y
erosion. Esta prueba simula las condiciones de desgaste que enfrentara el adoquin en su
entorno real, como el trafico vehicular o peatonal constante. Mide la pérdida de material por

unidad de area, lo que permite prever su resistencia a largo plazo frente al desgaste.
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Fig. 16. Ensayo de Abrasién de las Muestras Experimentales

De la Fig. 16. se aprecia el ensayo de abrasion realizado al adoquin.

2.6. Criterios éticos

El cédigo de ética de la casa de estudios es un 6rgano interdisciplinario dentro de la
institucion, con independencia para tomar decisiones, cuya funcién principal es garantizar el
respeto a la vida, la naturaleza y la salud de los seres involucrados en procesos de
investigacion. Este cometido se rige por principios éticos tanto nacionales como
internacionales, asi como por los compromisos asumidos por el Per en este ambito. Ademas,
se encarga de investigar denuncias relacionadas con conductas cientificas inapropiadas que
puedan afectar la adhesién a los valores y normativas para llevar a cabo y aplicar los
resultados de la labor cientifica de manera ética y responsable [57].

Dentro del marco de la investigacion, se deben seguir lineamientos éticos que son de

caracter obligatorio para la realizacion del proyecto. Ademas, es fundamental considerar las
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directrices establecidas por la Universidad Sefior de Sipan. También, es esencial observar
los derechos de autor, asegurandose de citar y referenciar de manera adecuada de acuerdo
con las pautas de la Norma IEEE. Al mismo tiempo, fue necesario evitar algun tipo de plagio

desde inicio a fin de la investigacion.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Determinar la caracterizacion fisica de los agregados
Antes de llevar a cabo cualquier ensayo, se seleccionaron tres canteras para analizar
sus agregados. Las caracteristicas de cada cantera se detallan en la Tabla V:
Tabla Vv

Resumen de resultados de canteras seleccionadas

La Victoria Tres Tomas Garraspifia Cogafe
Pruebas Piedra Piedra Piedra Piedra
Arena Arena Arena
Chancada Chancada Chancada Chancada
Modulo de
2.88 3.80 2.94
Fineza
Absorcion de
0.67 2.74 4.29 1.11 3.68 5.37 1.47
agua, %
Contenido de
0.92 0.61 3.82 0.71 1.11 0.08 0.15
humedad, %
Peso unitario
suelto seco, 2.099 2.070 2.320 1.540 2.430 2.238 1.887
gr/m®
Peso unitario
compactado 2.267 2.292 2.500 1.771 2.727 2.427 2.116

seco, gr/m®

De la Tabla V, se presentan los resultados variados obtenidos de las canteras seleccionadas
durante la ejecucion del proyecto de investigacion en la Region Lambayeque. Considerando
las caracteristicas fisicas de los &ridos pétreos, se determiné que era mas apropiado utilizar
la Cantera Tres Tomas para los aridos gruesos y la Cantera La Victoria para los aridos finos.
Esto se debe a que estos aridos exhibieron una gradacién mas uniforme y los valores

encontrados se mantuvieron dentro de los limites permitidos por la normativa aplicable
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Tabla VI

Propiedades fisicas de los &ridos pétreos

Aridos pétreos

Descripcidn
Arena Piedra
Absorcién de agua, % 0.67 1.11
Contenido de agua, % 0.92 0.71
Peso unitario suelto, gr/m? 2.099 1.540
Peso unitario compactado,
2.267 1.771

gr/m®

En la Tabla VI, se describen los resultados de los ensayos llevados a cabo en los aridos
localizados en la Ciudad de Chiclayo, con el propésito de caracterizar el material. La arena,
cuyo rango de tamafio varia entre 4.75 mmy 0.080 mm, exhibié un modulo de fineza de 2.88,
cumpliendo con los estandares de la Norma ASTM C33, que establece un rango 6ptimo de
2.1< MF<3.1, con una variacibn maxima aceptable de 0.2. Ademas, se pudo apreciar una
distribucion granulométrica adecuada en el material, como se ilustra en la Figura 3 (b). Por
otro lado, la piedra present6 un tamafio maximo nominal de 9.52 mm y, como se puede
apreciar en la Figura 3 (b), su gradaciéon mostré una uniformidad que no es muy heterogénea.
Tabla Vi

Propiedades fisicas del Carton

Pruebas Carton

Absorcion, % 3.28

Peso especifico aparente Seca, gr 1.617
Peso especifico saturada, gr 1.400

De la Tabla VII se observa las propiedades obtenidas después de ensayar al carton,
encontrandose una absorcion de 3.28% y un peso especifico seco y saturado de 1.617 y

1.400 gr respectivamente.
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Realizar el disefio de mezcla para la elaborar de mezcla del adoquin patréon £¢=320
kg/cm?
Previo a la evaluacion de las caracteristicas del adoquin, se llevé a cabo la elaboracion
de la mezcla, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
Tabla VI

Disefio de Mezcla del Adoquin

Materiales empleados por m3de concreto

Tipo Cantidad Descripcién
Cemento 497.65 kg/m3 Cemento Tipo |
Agua 212.00 It/m3 Potable, libre de impurezas

Agregado fino

Agregado grueso

741.44 kg/m3

806.18 kg/m3

Cantera La Victoria

Cantera Tres Tomas

Proporcién en peso (kg)

Relacion
Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua agua/

cemento (w/c)

1kg 1.62 kg 1.49 kg 18.22 lt/pie® 0.43
Proporcién en volumen Pie?

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua (wlc)

1 1.55 pied/bls 1.05 pied/bls 18.22 It/pie® 0.43

De la Tabla VIII se evidencia la dosificacion para el disefio de mezcla del adoquin, teniendo
en consideracién que fue para un Tipo | (fc=320 kg/cm?); asimismo, la relacién de wi/c tanto
en peso y volumen fue igual a 0.43.

Evaluar las propiedades fisicas del adoquin patron fc=320 kg/cm? y con

incorporacién del 5%, 10% y 20% de cartén como agregado reciclado.

Los ensayos al adoquin en estado fresco se refieren a las pruebas y analisis

realizados en las muestras de adoquines de concreto cuando se encuentran en su estado
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recién fabricado o colocado, antes de que se endurezcan o se consoliden por completo.
Tabla IX
Resultados promedio del Ensayo de Asentamiento al Adoquin Patron e incorporando Cartén

como Arido Reciclado (AR)

Slump .
) o Slump Laboratorio S
N° Muestra Disefio Disefio Trabajabilidad
Pulg Pulg Cm
Adoquin Poco
01 i la3 1% 3.80 )
Patron (PA) Trabajable
Adoquin + 5% Poco
02 ] la3 1 2.54 .
Carton Trabajable
Adoquin + Poco
03 la3 1 2.54 ]
10% Carton Trabajable
Adoquin + Poco
04 la3 1 2.54 )
20% Cartén Trabajable

De la Tabla IX se observa los valores alcanzados en el ensayo Slump, encontrandose que
tanto en la muestra patrén como en las muestras donde usan cartén como AR fueron mezclas
muy poco trabajables.

Tabla X

Resultados promedio del Ensayo de Temperatura al PA e incorporando Cartén como AR

Temperatura Temperatura Temperatura

N°® Muestra Disefio Ambiente (C°) Concreto (C°) Promedio (C°) Indicadores
01 Adogquin Patron 25.15 24.40 25.15 Cumple
(PA)
1 0,
02 Adogquin + 5% 25.10 24.15 25.10 Cumple
Carton
1 0,
03 Adoc(':“'” +10% 25.10 24.70 25.10 Cumple
arton
1 0,
04 Adoguin + 20% 25.00 24.20 25.00 Cumple

Cartén

De la Tabla X se evidencia que, los adoquines con un 5% y un 20% de carton registraron las
temperaturas mas bajas (24.15°C y 24.2°C, respectivamente) en comparacion con la
temperatura inicial (24.4°C). Por otro lado, al incorporar un 10% de cartbn como AR, se
alcanzé la temperatura maxima, que fue de 24.7°C. Aunque las condiciones climaticas

influyeron en este ensayo, las diferentes cumplieron con los requerimientos de temperatura.
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Tabla Xl

Resultados promedio del Ensayo de Absorcion al PA e incorporando Carton como Arido Reciclado (AR)

Masa Masa Seca Masa Volumen ) Promedio de Promedio de
Saturada 24 ' S i de laM Absorcién Densidad Ab . D idad
N° Muestra Disefio horas al Horno umergida e la Masa 9 sorcién ensida Indicador
(%) kg/m3
Gr Gr Gr cm? % kg/m3
01 1990 1944.00 1110 880.00 2.37 2261.36
02 Adoguin 1970 1929.00 1100 870.00 2.13 2264.37 2.20 2262.37 Cumple
Patrén (PA) ==
03 1990 1949.00 1110 850.00 2.10 2261.36
04 1760 1706.00 910 830.00 3.17 2070.59
05 Adoquin + 1730 1670.00 900 890.00 3.59 2084.34 3.38 2074.11 Cumple
5% Cartén S
06 1840 1780.00 950 923.00 3.37 2067.42
07 1770 1670.00 847 930.00 5.99 1917.66
08 Adoquin + 1770 1674.00 840 930.00 573 1903.23 5.56 1911.62 Cumple
10% Cartén T
09 1780 1696.00 850 930.00 4.95 1913.98
10 1540 1302.00 680 860.00 18.28 1790.70
Adoquin +
11 ; 1530 1306.00 650 880.00 17.15 1738.64 17.95 1769.04 No Cumple
20% Carton
12 1600 1351.00 700 900.00 18.43 1777.78

De la Tabla XI se observa que solo la muestra patrén y las muestra con la adicién del 5% y 10% de cartdon cumplian con el requerimiento que

establece la Norma, siendo la absorcion max. permisible del 6%. Ahora también se observa que, el PA obtuvo una densidad de 2262.37 kg/m3;

no obstante, cuando se afiadié carton como agregado la densidad tendié a reducirse.
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Evaluar las propiedades mecanicas del adoquin patron f¢c=320 kg/cm? y con

incorporacion del 5%, 10% y 20% de cartén como agregado reciclado.

400
—~ 340
T 350
% 301 308
=< 300 292
c
e 243
o 250 225
g_ 226 208
8 200 177
< 130 146
©
© 150
g 95
Q
b 100
(%]
O]
@ 50

0
7 dias 14 dias 28 dias
Periodos de Curado
Adoquin Patréon Adoquin + 5% Cartén
Adoquin + 10% Carton Adoquin + 20% Carton

Fig. 17. Resultados de resistencia a compresion

En la Fig. 17. se pueden apreciar las resistencias a los 7, 14 y 28 dias tanto del disefio de
referencia como de los disefios con adiciones del 5%, 10% y 20% de cartdn. Los valores mas
elevados se registraron en el adoquin de referencia, alcanzando 243 kg/cmz2, 301 kg/cm? y
340 kg/icm2 a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. En contraste, las muestras con adicién de
cartén no lograron superar al adoquin de referencia; sin embargo, se observaron resistencias
mas altas en el caso del 5% de carton, con valores de 226 kg/cm?, 292 kg/cm? y 308 kg/cm?

respectivamente para el mismo tiempo de intervalo.
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Fig.18. Resultados de resistencia a flexion

En la Fig. 18. se observa que la resistencia a la flexion a los 28 dias del disefio de referencia
fue de 60.8 kg/cm2. Sin embargo, al incorporar el 5%, 10% y 20% de carton como agregado,
las resistencias a los 28 dias fueron de 70.5, 74.4 y 114.9 kg/cmz, respectivamente. Estos
resultados indican que a medida que aumenta el porcentaje de cartdon en la mezcla, las

resistencias tienden a aumentar en comparacion con la muestra base.

0.25%

0.21%
0.20%

0.15%

0.10%
0.10% 0.09% i

0.07%
0.05% I
0.00%
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Carton Carton Carton

Resistencia a la Abrsion (%)

Fig. 179. Comparacion de ensayo de Abrasion

En la Fig. 19. se puede observar que a medida que se incrementa el porcentaje de cartén en
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la composicion del adoquin, aumenta el porcentaje de desgaste. Este aumento alcanza su
punto méximo cuando el reemplazo del agregado por carton es del 20%. En consecuencia,
se puede afirmar que a medida que se aumenta la presencia de cartén en el adoquin, el

porcentaje de abrasién también se incrementa.
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Determinar el porcentaje 6ptimo de cartén como agregado reciclado.

Acorde a los valores obtenidos del ensayo de compresion, flexion, y abrasion tanto
para la muestra patrén, y luego con cantidades porcentuales de Carton se analizé y determiné
cual es el porcentaje Optimo para que pueda ser incorporado en las mezclas de adoquin.
Afiadiendo a lo expuesto, en la Tabla XII se refleja los valores encontrados:

Tabla Xl

Porcentaje 6ptimo de Carton como Agregado Reciclado en los Adoquines Experimentales.

Periodo de Curado

Ensayo Disefio
y 7 dias 14 dias 28 dias
Adoquin Patron 243 301 340
., Adoquin + 5% Carton 226 292 308
Compresion
2
(kgfem?) Adoquin + 10% Carton 177 208 225
Adoquin + 20% Cartén 95 130 146
Adoquin Patrén - e 60.8
., Adoquin + 5% Cartbon ~ --—--- meeeee 70.5
Flexion
k 2
(kgfem?) Adoquin + 10% Carton e e 74.4
Adoquin + 20% Cartbn ~ --—--- meeeees 114.9
Adoquin Patron ~ -eeem e 0.07
Abrasién Adoquin + 5% Cartbon ~ ------ s 0.09
(%)
Adoquin + 10% Cartbn ~ ------- e 0.10
Adoquin + 20% Cartbn ~ ---—-—- e 0.21

De la Tabla XIl se observa que, en el ensayo de compresion, la muestra patréon obtuvo un
valor de 340 kg/cm?; sin embargo, cuando se afiadi6 el 5% de Cartdn la resistencia fue de
308 kg/cm?. De otro modo, en la resistencia a flexion y abrasién los valores mas altos se
obtuvieron con la adicion del 20% de Carton como Agregado, ya que sus valores fueron del
114.9 kg/cm? y 0.21% respectivamente. Por ende, se puede concluir que la presente
investigacion requiere un mayor analisis, dado que las muestras no pueden determinar un

porcentaje optimo en especifico.
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Analisis de costo
Tabla XIlI

Adoquines con mezcla disefio patron

Fuente: Elaboracién propia

e % de Peso del adoquin (Gr) ,
Dosificacion  Peso (Gr) mezcla Peso del adoquin (Kg)
Cemento 1 497.65 22.05 438.73 0.439
AF 1.49 741.44 32.85 653.65 0.654
AG 1.62 806.18 35.71 710.72 0.711
Agua lt 18.22 212 9.392 186.90 0.187
Total 2257.27 100.00 1990 1.990
PRECIO
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
Cemento Bolsa/Adoquin 0.00439 28.00 0.12292
Ag. Grueso M3/Adoquin 0.00654 60.00 0.3924
Ag. Fino M3/Adoquin 0.00711 40.00 0.2844
Agua M3/Adoquin 0.00187 2.00 0.00374
MANO DE OBRA
Operario HH/Bloque 0.010 9.00 0.09
Pedn HH/Bloque 0.010 5.00 0.05
Maquinaria HM 0.010 10.00 0.1
Costo Total Por
Adoquin S/.1.00
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Adoquines con mezcla 5% de cartén

Tabla XIV

% de Peso del adoquin (Gr)
Dosificacion  Peso (Gr) mezcla 9 Peso del adoquin (Kg)
Cemento 1 497.65 22.05 379.35 0.379
AF 1.49 667.3 29.56 508.67 0.509
AG 1.62 806.18 35.71 614.53 0.615
Agua It 18.22 212 9.392 161.60 0.162
carton 5% 74.14 3.284 56.52 0.057
Total 2257.27 100.00 1720.67 1.721
PRECIO
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
Cemento Bolsa/Adoquin 0.00379 28.00 0.10612
Ag. Grueso M3/Adoquin 0.00614 60.00 0.3684
Ag. Fino M3/Adoquin 0.0058 40.00 0.232
Agua M3/Adoquin 0.00212 2.00 0.00424
Material Carton
. 7
5% Kg/Adoquin 0.000 0.00 0
MANO DE OBRA
Operario HH/Bloque 0.010 0.00 0
Pedn HH/Bloque 0.010 5.00 0.05
Maquinaria HM 0.010 10.00 0.1
Costo Total Por s/.0.90

Adoquin

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Discusién

Los resultados obtenidos en el primer objetivo de la investigacion, que consistié en
determinar la caracterizacion fisica de los agregados, arrojaron informacion valiosa sobre las
propiedades de la arena y la piedra utilizadas en el estudio. En el caso de la arena, que tiene
un rango de tamafio entre 4.75 mm y 0.080 mm, se encontrd que su mdodulo de fineza fue de
2.88. Este valor se sitia dentro del rango 6ptimo establecido por la Norma ASTM C33, que
va de 2.1 a 3.1, y cumple con la variacion maxima aceptable de 0.2. Estos hallazgos indican
gue la arena es adecuada para su uso como agregado en el proyecto, ya que cumple con las
especificaciones estandar en términos de tamafio de particula y fineza. Por otro lado, en el
caso de la piedra, que tiene un tamafio maximo nominal de 9.52 mm, la evaluacién de su
gradacion mostr6 una uniformidad que no es muy heterogénea. Esta caracteristica es
importante, ya que una gradaciéon uniforme en el agregado puede tener un impacto positivo
en la resistencia del producto final, como en el caso de adoquines. La uniformidad en la
gradacién también facilita la mezcla y la conformidad con las especificaciones del proyecto.
Entre tanto, respecto al andlisis que se efectud al cartdn, se encontré una absorcion de 3.28%
y un peso especifico seco y saturado de 1.617 y 1.400 gr respectivamente.

En concordancia a investigaciones recientes, como se menciona en el estudio
realizado por Hossiney et al., es evidente que la calidad de los agregados pétreos desempefia
un papel de considerable importancia en la produccién de adoquines. Esto adquiere especial
relevancia debido a que estos agregados se encuentran expuestos a condiciones climaticas
adversas, lo que influye en su comportamiento en conjunto con los elementos estructurales.
Dado que estos agregados desempefian un papel esencial como componentes portantes, se
vuelve imperativo considerar como afrontar las cargas que deberan soportar [19].
Simultdneamente, en la investigacion referenciada por Veldsquez, se enfatiza la necesidad
de asegurar la calidad de los materiales provenientes del reciclaje de carton utilizados en la
fabricacion del producto final. Esto contribuye significativamente a garantizar la calidad y el
rendimiento del producto terminado, lo cual es esencial en proyectos de construccion y

pavimentacion. La minuciosa evaluacion de los agregados representa un paso critico en el
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proceso de disefio y construccion, y los resultados obtenidos en este sentido constituyen un
avance positivo hacia la consecucion de los objetivos del proyecto [12].

Posteriormente, en concordancia con el segundo objetivo de la investigacion, que
implicaba la evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas tanto del adoquin de referencia
como de aquellos que contenian un 5%, 10% y 20% de cartdn reciclado como agregado, se
obtuvieron los siguientes resultados: En el ensayo de asentamiento, la muestra de referencia
arroj6 un valor de 1 % pulgadas. Sin embargo, al incorporar carton reciclado como agregado,
la medida del cono de asentamiento ("Slump") disminuyé. Todas las muestras presentaron
valores de asentamiento cercanos a 2.54 cm o 1 pulg. Luego, en el ensayo de temperatura,
se observé que los adoquines con un 5% y un 20% de cartdn registraron las temperaturas
mas bajas, con valores de 24.15°C y 24.2°C, respectivamente, en comparacién con la
temperatura inicial de 24.4°C. A pesar de esta disminucion, todas las temperaturas obtenidas
cumplen con los requisitos deseados. Seguidamente, en los ensayos de absorcion, la muestra
de referencia registrd un valor de absorcion del 2.20%, mientras que las muestras con un 5%
y un 10% de cartdn mostraron valores de absorcion de 3.38% y 5.56%, respectivamente. En
el caso de la muestra con un 20% de cartén, la absorcién alcanzé un valor de 17.95%. Es
importante destacar que todos estos valores se mantuvieron dentro del rango permitido, que
es del 6%. Por ultimo, en el ensayo de densidad, el adoquin de referencia obtuvo un valor de
2262.37 kg/m3. Sin embargo, al agregar carton como agregado, se observé una tendencia a
la reduccion de la densidad.

Afadiendo a lo expuesto, en su investigacion, confirma que, es factible incorporar
cartén como agregado reciclado en la fabricacion de los elementos de construccion, dado que
influyen en gran medida en su comportamiento tanto fisico como mecanico [26]. No obstante,
Ahmad et al., en su articulo evidenciaron que, la consistencia del adoquin aumenté
ligeramente con la incorporacion de ceniza de pulpa de papel debido a la naturaleza porosa
de la pulpa de papel que requiri6 mas agua para obtener una consistencia normal [16]. Al
mismo tiempo, en el estudio de Ceballos y su equipo obtuvo resultados que difieren de

nuestra investigacion respecto a los ensayos de absorcion y densidad, ya que concluyeron
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gue la incorporacion de agregados reciclados ofrecié un desempefio 6ptimo en los adoquines.
En cuanto a los ensayos de absorcioén y densidad, encontraron valores de 3.52% y 1608.21
kg/m3, respectivamente [25]. Finalmente, Becerra et al., en su estudio encontraron resultados
similares a nuestro estudio, dado que, la densidad de los adoquines disminuyé al aumentar
el porcentaje de reemplazo de agregado grueso reciclado debido a la alta porosidad de los
agregados reciclados [18].

A partir de los ensayos mecanicos realizados, se observa que en el ensayo de CRS,
la muestra de referencia obtuvo una resistencia de 340 kg/cm2. Sin embargo, al incorporar un
5% de carton, la resistencia disminuyé a 308 kg/cmz, superando a las muestras con un 10%
y un 20% de cartdn reciclado como agregado, ya que estas presentaron resistencias mas
bajas en comparacion con la primera adicion y la muestra de referencia. Por otro lado, en el
ensayo de FRS, se obtuvieron los valores mas altos con la incorporacion del 10% y el 20%
de cartbn como agregado, alcanzando resistencias de 74.4 y 114.9 kg/cmz, respectivamente.
En relacion a los ensayos de ABRRS, se determiné que la resistencia del adoquin de
referencia fue del 0.07%. No obstante, al agregar un 5%, 10% y 20% de carton como
agregado reciclado, se obtuvieron resistencias de 0.09%, 0.10% y 0.21%, respectivamente.

Ahmad et al. en su estudio obtuvieron resultados similares a los de nuestra
investigacion, ya que la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de la mezcla de
control experimentd una mejora del 5.6% y 1.2% al agregar un 5% y un 10% de sustitucién
del arido natural por cartén [16]. Por otro lado, Kumar et al. en su estudio informaron que la
resistencia a la compresién de las muestras disminuy6 con el aumento del contenido de
cartén como agregado reciclado [17].

Entre tanto, con referencia a la FRS nuestros resultados difieren de la investigacion
de Kumar et al., ya que en su estudio reflejaron que con la adicion del 35% de carton se
cumplieron los estandares establecidos por la normativa. En resumen, la dosificacion de
carton como agregado reciclado arroj6 resultados satisfactorios, lo que influye positivamente
en la calidad del adoquin para uso peatonal, cumpliendo con los parametros establecidos en

la normativa NTP 399.611 [29]. Para finalizar, Consamollo destaca que es factible incorporar
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agregados reciclados como componentes de elementos de construccion, ya que estos tienen
un impacto significativo en su comportamiento tanto en términos fisicos como mecanicos en
el caso de los adoquines de concreto [26].

El dltimo objetivo de nuestra investigacion se centré6 en determinar el porcentaje
optimo de cartén como agregado reciclado para la produccion de adoquines. Sin embargo,
es importante destacar que se requiere un andlisis mas exhaustivo de estos resultados. En
el caso de los ensayos de CRS, se observé que el porcentaje éptimo fue del 5%, aunque el
valor obtenido no superé la resistencia de la muestra de referencia. En contraste, en los
ensayos de FRS y de ABRRS, el porcentaje 6ptimo varié, y se determiné que la incorporacion
adecuada de carton fue del 20%. Esta discrepancia resalta la complejidad de encontrar el
porcentaje ideal de cartén como agregado y sugiere que la influencia de este material en las
propiedades del adoquin puede variar segun el tipo de ensayo.

Un punto de referencia interesante en este contexto es el trabajo de Solahuddin y su
equipo, quienes mencionan que la incorporacion de papel (en este caso, carton) aporta
caracteristicas deseables en comparacion con el concreto ordinario. No obstante, coinciden
en que se requieren investigaciones adicionales para determinar con precision el porcentaje
deseado de carton [22]. Esta observacion destaca la necesidad de continuar explorando y
optimizando la incorporacion de cartbn como agregado reciclado en la produccién de
adoquines, con el objetivo de maximizar sus beneficios sin comprometer la calidad y el

rendimiento del producto final.
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

- La investigacion identific6 agregados para adoquines: la arena cumplié con
estandares de tamafio, la piedra mostré gradacién uniforme y el analisis del cartdén revel6 su

absorcion y peso especifico.

- El disefio de mezcla es fundamental para garantizar la calidad y el rendimiento de los
materiales de construccion, como los adoquines. Determina directamente sus propiedades

fisicas y mecénicas, influyendo en su durabilidad y resistencia.

- Las variaciones observadas en las propiedades fisicas de los adoquines, al incorporar
cartdn como agregado, resaltan la complejidad de encontrar un equilibrio entre sostenibilidad

y desempefio estructura.

- Las propiedades mecénicas de los adoquines mostrando una leve disminucién en la
resistencia a la compresion 6ptima con un 10% y 20% de carton. Ademas, se observaron
variaciones en la resistencia a la abrasion. Estos resultados subrayan la complejidad de

equilibrar sostenibilidad y resistencia.

- En dltima instancia, establecer el 6ptimo porcentaje de carton necesita analisis
detallado; se requiere mas investigacion para determinar su impacto preciso en las

propiedades del elemento estructural, aunque ofrece ventajas en proyectos futuros.

4.2. Recomendaciones

Basandonos en los resultados y las conclusiones de esta investigacion, se ofrecen las

siguientes recomendaciones:

- Se recomienda mantener una evaluacion continua de las propiedades fisicas de los
agregados pétreos utilizados en la produccion de adoquines. Esto garantiza el cumplimiento

de estandares de tamafio de particula y uniformidad, influyendo positivamente en la calidad
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del producto final.

- Asimismo, es crucial seguir efectuando un control de calidad del carton usado como
agregado reciclado, ya que se ha constatado la variabilidad significativa en los resultados en

funcion de la calidad de los materiales de reciclaje.

- Para determinar con precision el éptimo porcentaje de carton como agregado en la
fabricacion de adoquines, se sugiere realizar investigaciones adicionales. Cada tipo de
ensayo y proyecto puede requerir dosificaciones especificas, buscando un equilibrio entre la

sostenibilidad y el rendimiento.

- Recomendamos un seguimiento y evaluacion del desempefio de los adoquines con la
adicion de carton en condiciones reales. Esto proporcionara informacién valiosa sobre su

durabilidad, resistencia y desgaste con el tiempo, mejorando futuros disefios y dosificaciones.

- En resumen, el uso de cartdbn como agregado reciclado es una alternativa
prometedora desde una perspectiva de sostenibilidad. Su aplicacién efectiva requiere un
enfoque cuidadoso considerando las variaciones en las propiedades de los materiales y las
necesidades de cada proyecto. La colaboracion entre investigadores, productores y

organismos reguladores puede ser clave para el éxito continuo de esta practica.
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Anexo |. Matriz de Consistencia

FORMULACION

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

¢;Cudl es la
influencia que
tiene el cartén
como agregado
reciclado en las
propiedades
fisico-mecanicas
de los

adoquines?

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL.:

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Evaluar las propiedades fisico-

mecanicas de

los adoquines

La incorporacién del cartbn como

agregado reciclado mejora las

Carton Como Agregado

Propiedades

fisicas

Granulometria

Peso Unitario

Contenido de Humedad

incorporando cartén como propiedades fisico-mecénicas de los Reciclado Peso especifico
agregado reciclado adoquines Absorcion
OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS NULA: VARIABLE DEPENDIENTE:
SLUMP
Propiedades
- Determinar la caracterizacion fisicas Temperatura
fisica de los agregados. Absorcion
Densidad

Evaluar las propiedades fisico-
mecanicas del adoquin patron
fc=320
incorporacion del 5%, 10% vy

kg/lcm? 'y  con

20% de cartén como agregado

reciclado.
Determinar el  porcentaje
Optimo de cartbn como

agregado reciclado.

La incorporacion del cartbn como
agregado reciclado no mejora las
propiedades fisico-mecanicas de los

adoquines

Resistencia Mecanica y
Permeabilidad del
Concreto

Propiedades
mecanicas del
disefio patrény
con adicion del

Cartén

Resistencia a la Compresion

(kg/cm?)

Resistencia a la Flexion
(kg/lcm?)

Resistencia a la Abrasion
(kg/lcm?)

76



Anexo Il. Informe de Laboratorio

Analisis a la Cantera Tres Tomas

GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
INGENIERIR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1° Edicién. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

leyocto ") : "Evaluacion de las proph fisicas y icas de los adoquines usando cartén como Agregado Reciclado”

Ubicacion (*) : Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) : Immer Joel Hernandez Olivos

Cantera (*) : Tres Tomas Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) : Arena zarandeada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) O Fecha ensayo: 11/03/2023
Cadigo interno . JL-R-C-230158 Fecha entrega: 15/03/2023
Numero del recipiente 1

Masa del recipiente, g, M, 80.0

Recipiente + masa de muestra himeda, g, M ., 500.3

Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 490.0

Masa del recipiente seco del reciph dario, g 4849

Masa del espécimen seco del recipiente final, g, Mg, 4849

Masa de agua, g, M= Mg - M g, 155

Masa de solidos, g, M ;.M .o - M, 404.9

Contenido de humedad, %, W=(M,/M,)'100 382

Temperatura del horno si es diferentea 110 +5° C -

Rl

S

Considecaciones:

A (') Los datos indicados han sido proporcicnados por e diente.

B. El cliente brindo |as referencia y ubicacion de los puntos donde se han tomado kas muestras.

C. Es necesario contar con una autorizacion escrita ded gerente para llevar a cabo cuakjuier ipo de reproduccion.
D. Este informe ha sido preparado y estd destinado exclusivamente para el diente mencionado.

E. Las copés o dvulgacidn del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas



GCL INGENIERIA S.R.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e ‘nspeccién de calidad.
Urb, Derama Magistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

specificaciones. 5a Ed NTP 400.037:2021.
Proyecto (') "Evaluagén de las propiedades flsicas y mecénicas de los adoqui d Agregada Reciclada”
Ublcacién (*) Chiclaye - Lambayeque
Cliente (") Immer Joel Hemandez Oivos
Cantera (*) Tres Tomas Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 10032023
Otros %) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Cédigo Interno JL-R-C-23-0158 Fechaentmega: 15/03/2023
e Abertura | Masa retenida, | Retenido Retenido | Porcentaje que Huso Especificacion
{mm}) a pardal, % acumulado, % pasa, W
3in 75,00 mm Tamafio maxima: 38 in
212in 163.00 mm T. mdiximo nominal: No. 4
2in 50,00 mm Masa total, g 5100
112in 37.50 mm Modulo de fineza: 380
1in 25.00 mm

34 in 19.00 mm
12in 12.50 mm

WEin 0.50 mm 100,00 100 100
No. 4 4.75 mm 6052 11.87 1187 8813 95 100
Mo 8 2.36 mm 134.65 26.40 38 27 6173 80 100
No. 16 118 mm 116.24 22.79 6106 36,94 50 85
No. 30 600 g 100,50 1971 8077 1923 25 60
No_ 50 300 ym 5585 10.87 0174 8.26 5 30
No. 100 150 pm 2277 446 96 20 3.80 0 10
No. 200 75 ym
Cazoela 1608
CURVA GRANULOMETRICA
2889 238 8 g g g 8 5 g g
4438 34 35 % 3 3 i 3 3 ]
100
- :- -~
90 ~ ~
s ~
80 - N
20 N A N
TN ~N
60
~
g s e
g
'5 40 \ \
a SN
# 30 - %
.,
0 - ~
10 Sk —
0 —
mifE £5 5 3 03 % 8 8 g 38
~ = LA = = 2 2 2 g g
MALLA

Consideracionas:
A | Los datos indicados han sido propordonados porel clente.
B.B I rederencia y I fos donde 58 i

. Es necasaio conar con Una ALRrZaciin ascita del gemna para llevar & cabo cuakguier 5po da reproduccion.

1] prepamday
E.Las coplas dal o pronda del clarie.




GCL INGENIERIA S.R.L.

h. Ingenieria geotécnica, pavk , o e inspeccién de calidad
INGENIERIA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

p cto (4 "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartdn como Agregado
royecto (7) Reciclado”

Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos

Cantera (*) Tres Tomas Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0158 Fecha entrega: 15/03/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. 300.0 300.0
Peso frasco + agua; g. 680.5 665.7
Peso frasco + agua + Peso material saturado superficie seca en aire; g. 980.5 965.7
Peso material + agua en el frasco; g, 866.0 8509
‘Volumen de masa + volumen de vacio; g. 114.5 114.8
Peso de material seco en estufa; g. 287.70 287 .60
WVolumen de masa 102,200 102.400
Peso especifico bulk Base Seca. 2513 2.505
Peso especifico bulk Base saturada. 2.620 2613
Peso especffico aparente Base seca. 2815 2.809
Absorcidn, %. 4.275 4.312
Peso especifico bulk Base Seca. 2.509

Peso especifico bulk Base saturada, 2817

Peso especffico aparente Base seca. 2812

Absorcidn; %. 4.29

ING. CIVIL - CIP 287806

Consideradgones:

A.{*) Los datos indicados han sido proporcionados por el clente.

B. Elchente brindo las referencia y ubicacdn de kos punios donde se han tomado las muestras.

C. Es necesanio conlar con una aulorizacion escrila del gerente para Bevar a cabo cuakquier lipa de reproduccion,
D. Este informe ha sido ¥ para el cliente mencionada,

E. Las copias o divuigaciin del informe sin &l consentimiento previo ded cliente, estan prohibidas



GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, to e inspeccion de calidad.
INGENIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana F1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los
vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto (Y ;;ugm; de las propiedades fisicas y meca de los adoguines usando carlon como Agregado
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos
(Camtera (*) Tres Tomas Fecha muestreo: 10/032023
Material (*) Arena zarandeada Facha recepcion: 10/03/2023
Otros (%) - Facha ensayo: 11/032023
(Cadigo interno JL-R-C-23-0158 Fecha entrega: 15/03/2023
Condicidn de la muestra Muestra total peso unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 11502 11480 11490
Masa del recipiente; g. 6590 6580 6590
Masa de la muestra, g. 4312 4880 4900
volumen, om®. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gﬂ’c:rrl3 2328 2315 2.320
(Contenido de humedad,; %. 0.00 000 00o
Peso unitario suelto seco; glem”. 2328 2315 2.320
Promedio peso unitario suelto seco; glem”. 2320
Condicidn de la muestra Muestra tolal peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muesira; g. 11900 11882 11820
Masa del recipiente; g. 6590 6500 6590
Masa de la muestra; g. 5310 5302 5230
Volumen, em’”, 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seca; glem’” 2514 2510 2476
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 000
Peso unitario suelto seco; glem”. 2514 2510 2476
Promadio peso unitario o seco; glem”, 2500

Y ROSITA CHUNQUE OCANA
ING. CIVIL - CIP 287806

Consideradiones:

A (") Los datos indicados han sido propordonados por el chente,

B. El chiente brinda las referenda y ub on de los punios donde se han lomadolas muesiras.
C.Es conuna del g para evar & iquier tipo
o b sido ¥ €314 destinad para el dienle mencionado,
E. Las copias odvugacdn del informe sin el consentimiento previo del chente, estan profibidas




GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

I M GEMNMIERIR Urb. Derama Magisteral, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicién. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Proyecto (*) : "Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartén como Agregado Reciclada”

Ublcacién (%) : Chiclayo - Lambayeque

Cliante (*) : Immer Joel Hermandez Olivas

Cantera (%) : Tres Tomas Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) : Piadra chancada Fecha recepcién: 10/03/2023
Otros () . Fecha ensayo: 11/03/2023
Cédigo interno o JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
Numero del recipiente 1 Cumpla masa minima: Si

Masa del recipiente, g, M . B6.0 Exclusidn de material: Mo

Recipiente + masa de muestra himeda, g, M .., 1000.0 Mas de un tipo de material: Mo

Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 9980 Tempearatura del harna: 110 +<5 *C

Masa del recipiente seco del recipiente secundana, g 936

Masa del espécimen seco del recipiente final, g, Mus 993 6

Masa de agua, g, My =M gy - Meas 6.4

Masa de sdlidos, g, MM g - M 0T 6

Contenido de humedad, %, W={M , Af, )" 100 0.71

Temperatura del harno si es diferente a2 110 +-5° C -

GCL INGENE! rL GEL

AT T p— VT
wING. CIVIL - CIP ;IM

Consideraciones:

A"} Los datos indicados han sido propancionadas por & clana.

B. B chene brindolas referencia y ubicacdn de los punios donde sa han lomado lBs muestms.

C. Esnecesario contar con una aulanzac bn escrita del gerante para levar a cabo cuakquier Tipo de reprodu coidn.
D. Este informa ha sidopreparada y et dastingdoaxnciusivameanta para el diante men con ado.

E Lascop@as odivuigacidn del informe sin el cons enimiento previodel dente, estan pronibidas



GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
I N GEMNMIERIA Lrb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lamiba ye gque

AGREG ADOS. Agregad para concreto. Especificaciones. 5a Edicién. NTP 400.037:202

Proyecto (*) "Evaluaciin de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines usando candn como Agregado Reddado™
Ubicacian {*) Chidayo - Lamba ye que
Cliente (*) Immer Josd Hernandez Olivos
Cantera (*) Tres Tomas Fecha muestreo: 100022023
Material (%) Piedra chancada Fecha recepcion: 100032023
Otros (%) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Coadigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15032023
a Masa a, R R
Tamicss | AR MR s | commamion | pmarn | Huo® Descripdén
3in 75.00 mm Tama o madd ma: 12 in
2 12in 63 .00 mm T. madximo nomanal A8 in
2 in 50 .00 mm Masa total, g: Z2B5.0
1 132in 37 50mm
1in 25 .00 mm
34 in 19.00 mm
W2 in 12.50 mm 100,00 100 100
B in 8.50 mm 2247 T.80 7ED 9211 B5 100
Mo 4 4.75 mm 200.60 7043 78.32 21.88 10 30
Mo, & 2.36 mm 4580 16.03 94,35 5.65 o 10
Na, 18 1.18 mm 10.00 3.51 o786 2.14 o 5
No, 30 B00 pm 0.00 97 .86 214
Mo, 50 Z00 pm
M. 100 150 pm
No. 200 75 pm
Cazoleta .1

CURVA GRANULOMETRICA

588 8 % 3 B =9 2 - il 2 2
fFg s R S a9 o 49 % % ¥ = b 2 =
100
a0 i
W
E] ‘\
0 .8
\
&0 “‘
3 = \s
2 A
= a0
El W
® 30 =
LY
m
V==
n o T —
a
i, E E £ £ s £ - - = 2 2 g g
85 5 =% o = =
SR ESE 2 2 g g g . .
MaLL

Consdaracionss
A"} Los daos Indicadas han sdo propo cionados por o cliente

Bl ciente brinda s refens ncia v ubicacicn de los pun tos don de s han o ada las o esras.

Es necesaro comar con Una auoniza dén escrita del gerente para llevar a cabo cualguier Spo de reproduccidn
Ente informe ha sido preparada ¥ estd destinada sxclusivam et para o clients men cion ada

B
[+
o
E. Las copins o divulgaddn del informe sin el consenimienta previo del diente . estan profibicdas.



GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
T R Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayegque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso, Método de ensayo. NTP

400.021:2020

Proyecto (*) 'Evefluadtﬁ'nde las propiedades fisicas y anicas de los adogquines usando carton como Agregado
Reciclado

Ubicacion (*) Chidayo - Lambayegque

Cliente (*) Immer Joel Hemandez Olivos

Cantera (*) Tres Tomas Fecha muestreo: 10/03/2023

Material (*) Piedra chancada Fecha racapcié-n: 10/03/2023

Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023

Cédigo interno JL-R-AC-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023

Peso material saturado superfide seca en aire; g. 20000 20200

Peso material saturado superficie seca en agua; g. 12450 12550

Volumen de masa + volumen de vaclos, cn, 755.0 T65.0

Peso de material seco ; g. 1978.0 18980

Volumen de masa; cn, 733.0 T43.0

Peso especifico bulk Base Seca; g. 2.620 2612

Peso espacifico bulk Base Saturada; g. 2.649 264

Feso especifico aparente Base Seca; g. 2,608 2689

Absaorcion; %. 1.112 1.101

Peso especifico aparente Base Seca. 2694

Peso especlfico bulk Base saturada, 2,645

Peso especifico bulk Base seca. 2616

Absorcion; %, 1.1

R.L

Bl

Consideradones:

A.{*) Los datos indicados han sido dos por el chente.

B. Bl cliente brindo las referencia y ubicacidn delos punios donde se han omado las muestras.
C. Es necesarno conlar con una aulonizackin escrita del gerente para Bevar a cabo cualquier lipo de reproduccion,
D. Este informe ha sido yesls e para el diente mencionado.

E. Las copias o divulgackin del informe sin &l consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

§ Ingenieria geotécnica, pavi , to e inspeccion de calidad.

o 4

INGENIERIRA Urb. Demama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los
vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

Proyecto (* ;E:;Lu::;ﬁ_n de las propiedades fisicas y mecanicas de los adogui usando carton como Agregado
Ubicacion (%) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos
(Cantera (%) Tres Tomas Fecha muestreo: 10/0:3/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcidn: 10/03/2023
Otros (%) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
| Condicién de la muestra Muesra total pesa unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g, 9860 9854 9812
Masa del recipiente; g. 6590 6500 6590
Masa de la muestra; g. 3270 3264 3222
Volumen; cm’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; glem®. 1.548 1.545 1.526
(Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco, g.fcm‘}. 1.548 1.545 1.526
Promedio peso unitario suelto seco, gfums. 1.540
Condicion de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 10302 10320 10372
Masa del recipiente; g. 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. amz 3730 arez2
Volumen; cm'’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gfcms. 1.758 1.766 1.791
(Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelta seco; glem’”, 1.758 1.766 1.791
Promedio peso unitario compactado seco; glom’. 1771
NS LT IR 985405
Consideraciones:

A. (") Los datos indicados han sido proporcionados por el chiente.

B. Bl cliente brindo las referenca y ubicacitn de los puntos donde se han tomado las muestras.

C.Es contar con una au rita del gerente para Bevar a cabo cualquier lipo de reproduccion.
D. Este informe ha sido preparado v estd destinado exdusivamente para e diente mencionado.

E. Las copias o divulgaciin del informe sin el consentimiento previo del chente, estan prohibicas




Analisis a la Cantera La Victoria

e

INGENIERIA

Ingenieria p @ inspaccién de calidad.

Urb. Derama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclaye - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determin ign. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)
Proyecto () i delas p fisicas y de los usando cartdn como Agregado Reciclada®
Ublcacion(®) : Chiclaye - Lambayeque
Cliente (%) . Immer Joel Hemandez Olivos
Cantera (*) : LaVictoria Fecha muestreo: 10/03/2023
Material {*) : Arena Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (%) e Fechaensayo: 11/03/2023
Codigeinterna : JL-R-C-23-0159 Fecha entrega: 15/03/2023
i Peso de la muestra himeda + paso del o 300,04 Cumple masa minima: 51
2.- | Pesode la muestra seca + peso del recipiente ar 20475 Exclusidn de material: No
3- | Pesadel recipiente o 137,75 Mas de un tipo de material: No
4.~ || Pesode la muestra himeda ar 162.29 Temperatura del harno; 110 +-5°C
5- | Pesode la muestra seca ar 157.00
G- | Contenido de Humedad % 337
GeLiNGENERA S RL TR L MR jr
""" ¥ ROSITA CHUNQUE OCARA
N GAB
TECNICO DE LABORATORIO R, T G w00
Consdemciones:
AL por el chiente.
B. B diente brindo yulicaciin 58 han
c onuna escrta dol garente para bovar a e fpo
D. Este inlorme ha sido preparado yesta destinad: parael

E. Las copas o divuigacidn dal infomne =in el consenimiento previo del clente, estan prohibidas
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Urts, D

Magiste

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion. NTP 400.037:2021.

Ingenieria p ai ién de calidad.

nzanaP 1, Lote 27 - Chidaye - Chidayo - Lambayegue

Proyecto (*) de las dades fisicas y dalos usando Agregado
Ubicaeion (*) Chiclays - Lambayeque
Clierte () Immes Joel Hemandez Olivos
(Cantera (*) La Victoria Fecha muestreo: 10/032023
Material [*) Arena Fecha meepcion: 100032023
(Otros (%) - Fechaensayo: 11032023
Cadigo interno JL-R-C-23-0159 Fechaentrega: 15032023
PESO MUESTRA: 500 ar.
TAMIZ
% RETENIDD % QUE PASA
PULGADAS MILIMETROS PESORETENDO % RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
1r 1270 3863 0.73 0.73 9927
1y 9.52 13.51 270 343 96.57
N°4 475 49,08 9.62 13.25 86.75
N°& 236 66,96 13.39 26.64 73.36
N* 16 118 89.70 17.04 44.58 55.42
N® 30 060 130.66 26.13 70.71 20.20
N* 50 0.30 96.86 18.37 90.08 9.92
N* 100 015 911 7.82 97.90 210
FONDO 9.57 1.91 99.81 0.19
-
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS ARCILLAS Y LIMOS
100 S IRV ?;% Nod N Nls N0 NS0 NGL0 NS00
0
[~
-g B0
T 70
]
=
g &0
50
3
£ a0
L
6 30
£ 0
10
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura de Tamiz en Milimetros
.

Corsideraciones

L

S/t CHUNGUE GERRA
ING. CVIL- CIP ur&m

A (") Los daosindicadas han sido propercionadas por o clerte.
B El diente bindo las reSamncia y UBICACion da 108 purios donde $6 han tomado s mu sl

C.Es

D. Este informe ha

levar a cabo cualquier tipo de eproduccidn

para o clierte

86



GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

. isterial, 1, - Chi -Chiclaya-
T T Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso. Método de ensayo. NTP
400.021:2020

- "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines usando cartén como Agregado
Prayecto ('} Reciclado”

Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos

Cantera (*) La Victoria Fechamuestreo: 10/03/2023

Material (*) Arena Fecha recepcion: 10/03/2023

Otros (*) - Fechaensayo: 11/03/2023

‘Codigo interno JL-R-C-23-0159 Fechaentrega: 15/03/2023
|- DATOS:
1.- Peso superficialmente seco + peso del frasco + peso del agua ar 521.10
2.- Peso superficialmente seco + peso del frasco ar 3er.ar
3.- Pesodel agua qr 153.13
4.- Peso secado al horno + peso del frasco ar 361.44
5.- Peso del frasco qr 117.97
fi.- Peso secado al horno ar 243.47
7.- Volumen del frasco ar 250.00
B.- Peso saturado superficialmente seco qr 250.00
)I.- RESULTADOS:
1.- Peso Especifico de Masa grifem3 251
2.- Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco grlem3 270
3.- Peso Especifico Aparente grlem3 270
4.- Porcentaje de Absorcion % 2168

GCL INGEN LR.L

Rt

GABY ROSITA CHUNQUE OCANA
ING. CIVIL . CIF 287806

TECNICGO DE LABORATORIO

Consideraciones:

A. (") Los datos indicados han sido proporcionados por el cliente.

B. Elcliente brindo las referencia y ubicacidn de los puntos donde s han tomado las muestras.

C. Es mecesario contar con una aulorizaddn escrita del gerente para levar a cabo cualquier tipo de reproduccian.
D. Estainforme ha sido preparado y ests destinado exclusivamente para el cliente mencionada.

E. Las copias o divulgacin del informe sin el consentimiento previo del chente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L,

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGENIERIR
AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartén como Agregado

Proyecto (*) Recicladg”

Ubicacidn (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente {*) Immer Joel Hernandez Olivos

Canmtera (*) La Victoria Fecha muestreo: 10/03/2023

Material (*) Piedra chancada Fecha recepcién: 10/032023

Otros (*) - Fechaensayo: 11/03/2023

Cadigo interno JL-R-C-23-0159 Fecha entrega: 15/03/2023
.- PESOUNITARIO SUELTO:
1.- | Peso de la muestra suelta + peso del recipiente ar 12,210.00 12,150.00 12,186.00
2.- | Peso del recipiente ar 7,535.00 7.535.00 7,535.00
3.- | Peso de lamuestra ar 4,675.00 4,615.00 4,651.00
4.- fVolumen del molde cm3 2,118.00 2,118.00 2118.00
5.- | Peso unitario suelto humedo kglem3 221 218 220
6.- | Peso unitario suelto humedo (Fromedio) kglem3 219
|- PESOUNITARIO COMPACTADO:
1.- | Peso de la muestra suelta + peso del recipiente ar 12,650.00 12,635.00 12,686.00
2.- | Peso del recipiente ar 7,535.00 7,535.00 7,635.00
3.- | Peso de lamuestra ar 511500 5,100.00 5,151.00
4.- fVolumen del molde cm3 2,118.00 2,118.00 2118.00
5.- | Peso unitario suelto humedo kglcm3 242 24 243
G.- | Peso unitario suelto hiumedo (Promedio) kglem3 241

GCL INGEN

Consideraciones:

A.(*) Los datos indicados han sido proporcion ados por el diente.

B. Elclente brindo las referencia y ublcacidn de los puntos donde s& han tomado las muestras.

C.Es contar conuna aulornz, del g

acabo

D y esl

E. Las copias o divuigacidn del informe sin el [:
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GCL INGENIERIA S.R.L.
} I ieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Proyecto (*) : "Evaluacidon de las propiedades fisicas y mecanicas de los ad: usando cartén como Agregado Reciclado®

Ubicacién (*) : Chiclayo - Lambayeque

Cliente (") : Immer Joel Hemandez Olivos

Cantera (*) : La Victoria Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) : Piedra chancada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) ft Fecha ensayo: 11/03/2023
Codigo interno : JL-R-C-23-0159 Fecha entrega: 15/03/2023
N del recip 1 Cumple masa minima: Si

Masa del recipiente, g, M, 86.0 Exclusién de material: No

Recipk + masa de muestra himeda, g, M, 1000.0 Mas de un tipo de material: No

Masa del espéci seco del reciph inicial, g 996.6 Temperatura del homo: 110 +.5°C

Masa del r seco del recip dario, g 994.5

Masa del espéc seco del reciph final, g, Meas 994.5

Masa de agua, g, M, = M s - M s 55

Masa de solidos, g, M. M.y -M . 908.5

C: do de humedad, %, W=(M,, /M ,)"100 0.61

Temperatura del horno si es diferente a 110 +5°C -

GCL INGE! .R.L

Breooe

i vk roe. 6;‘-6&-!..... -
ING. CIVIL-CIP 207&

Consderacones
A (") Los datos indicados han sido proporconados par el clente,

8. B clente bando Bs referencia y ubicaciin de los puntos donde 8 han tamado Bs muestras.
C.E contar con una escrila dd gerente para levar a cabo cualquier Spo de regroduccdn

D. Este informe ha sido yosta para d diente
E. Las coplas o divuigacidn del nforme sin el consentimiento previo del chente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimantos, concreto e inspaccidn de calidad.
Urb, Derrama Magistenial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto i i . . NTP 400.037:2021.
Proyecto [*) “Evaluacon de 1as flsicas y de los usando carién como Agregado Reciclad”
Ublcacion (*) Chiclayo = Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hemandez Clivos
Cantera (*) La Viclonia Facha muestmo: 10/03/2023
Materal (*) Piedrachancada Fecha recepclén: 10/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/032023%
Cadigo interno JL-R-C-23-0159 Fecha entrega: 15032023
Tamices Abertura | Masa relenida, [ Retenido Reterdo | Porcentaje que Huze 57 D seriptidn
{man) g pardal, % | acumutade, % pasa, %
Jin 75.00 mm Tamafio mdéxima: 11/2in
2102in 63.00 mm T. méximo nominal: 1in
2in 50.00 mm Masa total, g 1,9854
112in 37.50 mm 100.00 100 100
1in 25.00 mm 7381 18.82 1582 8118 a5 100
34 in 19.00 mm 617,00
12 in 12.50 mm T05.27 35.52 BB 44 1156 25 B0
A&in 9.50 mm 181.11
Hao, 4 4.75 mm 6533 329 90 B5 0.15 0 10
Nao. B 2 .36 mm 0.00 o0 85 0.15 0 5
No. 16 1.18 mm
N, 30 00 pm
No. 50 300 pm
Mo, 100 150 pm
Mo, 200 75 pm
Cazoleta 30
CURVA GRANULOMETRICA
298 2 8 8 B g E] E ] E H
d3fz sy 0% %% 08 1 %
100
a0 Il \N
DA
80 A \-‘
70
VN
&0 v
g sa ! \.
AN
40
g [N )
# 30
T
w0 ASIEAN
10
. B ""‘4\.._ ——
hyggosf £5 3 3 3008 % 8 g
b4 = E 2 2 z g g
- - z
MALLAL

aree v

GCL INGENE RL
A

----- T ROBIER CHA U SRR

AR AR o

Cenaderasionas

A (" }Los datos Indieados. han sido propordonades par el clenia

B. B cliert e brindo las referencia y ubicacin de los pumos donde s han lomado | mussdeEs.

©. ES Mcsana comarcan Una auorizaciin ascita del gemnia para llewara cabo cualguier §pa o rpmduccion
D. Esteinfamme ha sida ¥ estd b o para o clien e mencionada

E. Las copias o divuigacidn del informe sin o conseniimieno previo del disme, estan prohibidas




2

INGENIERIRA

AGREGADOS, Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP
400.021:2020

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usanda cartén como Agregado

Proyecto () Reciclado”

Ubicacidn (*) Chiclayo - Lambayeque

(Cliente (%) Immer Joel Hernandez Olivos

(Cantera (*) La Victoria Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023
(Codigo interno JL-R-C-23-0158 Fecha entrega: 15/03/2023
Peso material saturado superficie seca an aire; g. 2000.0 2060.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 1255.0 1299.0
Volumen de masa + volumen de vacios; cm®, 745.0 761.0
Peso de material seco; g. 19460 2005.8
Volumen de masa; cm?®, 691.0 706.8
Peso especifico bulk Base Seca; g. 2612 2.636
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2685 2707
Peso especifico aparente Base Seca; g. 2816 2.838
Absorcidn; %. 2775 2702
Peso especifico aparente Base Seca. 2.827

Peso especifico bulk Base saturada. 2,606

Peso especifico bulk Base seca. 2624

Absorcion; Y. 274

GCL INGENERIA S.R.L GCL INGENE AL
P i L S YT T T Ty
LABORATORIO ING. CIVIL- CP%M

Consideraciones.

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por el clente,
B. El cliente brindo las referencia y ubicackdn de kos puntas donde s& han tomado las muesiras,
. Es necesario contar con una autorizaciin escrita del gerente para llevar a cabo cualguier tipo de reproduccian,

&

D, Este informe ha sido do y esti d

para el cliente d

E. Las copias o divuigacidn del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
b Ingenieria geotécnica, pavi y e inspeccion de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGENIERIRA

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines usando cartén como Agregado
Proyecto (*) Reciclada”
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos
Cantera (%) La Victoria Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcion: 10/032023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/032023
Codigo interno JL-R-C-23-0158 Fecha entrega: 15/03/2023
Condicidn de la muestra Muestra total peso unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 10980 10950 10958
Masa del recipiente; g. 6590 G590 G590
Masa de la muestra; g. 4390 4360 4368
Volumen; cm”. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gfcm". 2079 2.064 2.068
Contenido de humedad, %, 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; g.fcm". 2.079 2.064 2.068
Promedio peso unitario suelto seco; glem”. 2070
Condicién de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 11308 11425 11469
Masa del recipiente; g. 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 4808 4835 4879
Volumen; em’. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; grcm". 2277 2289 2.310
Contenido de humedad, %, 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; glem’, 2277 22680 2.310
Promedio peso unitario compactado seco; glem”. 2202

GCL INGEN
| MEJIA GABY ROS| UNQUE OCANA
TECNICO DE LARORATRIO ING. CIVIL - CIP 287806

Consideragones:

A (") Los datos indicados han sido praporcionados por el chente.

B. El chiente brindo Las referencia y ubicacon de los puntos donde se han lomado kas muesiras.

€. Es necesario contar con una autorizacion escrita del gerente para levar a cabo cuakquier tipo de reproduccidn,
D, Este informe ha sido ¥ para el chente

E. Las copias o divulgacidn del infarme sin el consentiméento previo del cliente, estan prohibidas




Andlisis a la Cantera Garraspifia

GCL INGENIERIA SR.L.
h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad,

INBANIBRIA Urb. Derrama Magistenal, Marzana P1, Late 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion, NTP 339,127:1998 (revisada el 2019)

Cansiderasianas:
A ("} Las datos indicadas han sido popamionadas par &l disnta,

B. El cliente brinda |42 relamncia y Ubicacidn de 08 puntos donde 6 han Kmado las musstas.

C. E3 necesara contar can una suirZaciin escit del gerema para llevar a cabo cuakquiar ipa de reproduscidn
. Esteinfonme ha sido preparadd y st destnado sxcusivamente para o diente mencionada.

E. Las copias o divuigacidn del inorme sin el conseniimienio pevio del dente, estan pohibidas

Proyecto () : "Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines usando cartén como Agregado Reciclada”

Ubicacion (%) : Chiclayo - Lambayeque

Cliente (%) 1 Immer Joel Hemandez Olvas

(Cantera (*) : Garraspifa Fecha muestreo: 10/032023
Material {*) : Arena zarandeada Fecha recepcidn: 100032023
Otros (') L= Fecha ensayo: 111032023
Cadigo interno ¢ JL-R-C-2340152 Fecha entrega: 15032023
Numero del recipiente 1

Masa delrecipiente, g, M. BES

Recipiente + masa de muestra himeda, g, M 645.0

Masa delespécimen seco del recipiente inicial, g G40 8

Mzsa del recipiente seco del recipiente secundanio, g 6369

Masa del espécimen seco del recipiente final, g, M4, 636.9

Masa deagua, g, M, =M -M_ 4 6.1

Masa de sdlidos, g, M .M, - M. 550.4

Contenida de humadad, %, W=(M /M, 1*100 111

Temperatura del horno si es diferente a 110+5 ° C -
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GCL INGENIERIA S.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavi ,concreto e | ién de calidad.

INGENIERIRA Urb, Demrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicion, NTP 400.037:2021.

Proyecto (*) "Evaluacén de las propk fhaicas y icas de los adoquines usando cartén coma Agregado Reciclado’
Ubieackon (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hemandez Clivos
Cantera (") Garaspina Fecha muestreo: 10/032023
") Arena zarandeada Fecha recepcion: 100032023
Otros () - Fecha ensayo: 11/03/2023
Cédigo Interno JL-R-C-23-0152 Fecha entrega: 15032023
: M. 3 Ry R
T nmu’m asa l:!mda p:‘m eﬂ‘-M: " "O'p’v‘:‘:; que Huse Espediicaciin
3in 75.00 mm Tamafio mdxin: B in
212in 63.00 mm T. méximo nominal No. 4
2in 50,00 mm Masa total, g: 510.0
1 1iZin 37.50 mm Modulo de fineza: 284
1in 25.00 mm
¥4 in 19,00 mm
12in 12.50 mm
¥8in 9.50 mm 100.00 100 100
Na, 4 4.75 mm 6.70 13 131 9869 95 100
No. 8 2.36 mm 103.76 20.35 2166 7834 B0 100
No. 16 1.18 mm 118.25 2319 44 85 55.15 50 85
No, 30 600 ym 9551 18.73 63 58 3642 26 60
Na. 50 300 ym 6730 13.20 7678 2122 5 30
No. 100 150 ym 4712 924 8602 1398 [] 10
Na, 200 75 pm 2,00 039 8541 1359
Cazclela 5857
CURVA GRANULOMETRICA
oo a g w a8 ., a a a a = @ -
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Consderacionss:
A | Los datos indicadas han sdo propordonados por el clente
6.8 s rederencin e puritas donde 4
©. 5 nocHsana cONAr Con Una Aulorzaciin ascita oW gemrie parallevara cabo cuakuier Bp0 da reproduccidn
1} preparsdo y

E Las coplas o dvuigacian dal informa sin o consentimianta preio del cliante, estan pron bidas.



GCL INGENIERIA S.R.L.
* Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absor del agregado fino. Método de

ensayo. 4a Edicion. NTP 400.022:2021.

p o {* "Evaluadon de las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines usando cartén como Agregado
royecto (%} Reciclado”

Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque

Clienta (*) Immer Joel Hernandez Olivos

Cantera (*) Garraspifia Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0152 Fecha entrega: 15/03/2023

Peso material saturado superficie seca en aire; g. 300.0 300.0
Peso frasco + agua; g. 680.5 665.7
Peso frasco + agua + Peso material saturado superficie seca en aire; g. 980.5 965.7
Peso material + agua en el frasco; g, 869.0 854.0
Volumen de masa + volumen de vacio; g. 1115 1117
Peso de maierial seco en estufa; g. 289.40 289.30
Volumen de masa 100,900 101.000
Peso especifico bulk Base Seca. 2596 2.590
Peso especifico bulk Base saturada. 2.691 2.686
Peso espec fico aparente Base saca, 2,868 2,864
Absorcion; %. 3.663 3.699
Peso especifico bulk Base Seca. 2.593

Peso especifico bulk Base saturada, 2.688

Peso espec fico aparente Base seca. 2 866

Absorcion; %. 3.68

R.L

GCL INGENE
ol
T GG
ING. CIVIL - CIP 287806

Consideragones:

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por el chente.

B. El chiente brindo las referencia y ubicacdn de los punios donde se han lomado las muesiras.

C. Es necesano conlar con una aulorizacion escrila del gerente para Bevar a cabo cualkquier lipo de reproduccian,
D. Este informe ha sido ¥ ente para el chente

E. Las copias o diviigacion del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas




GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGEMNIERIRA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitaric") y los
vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando carton como Agregado

Proyecto (') Reciclado™
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambaye que
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olives
(Cantara (*) Garraspina Fecha muestreo: 10/032023
Material (*) Arena zarandeada Fecha recepcion: 10/032023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/032023
Cadigo interno JL-R-C-23-0152 Fecha entrega: 15/032023
Condicidn de la muestra Muestra total peso unitario suelto seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 11700 11720 11744
Masa del recipiente; g. 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 5110 5130 5154
Volumen; cm®, 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; g.l’cm:’. 2420 2429 2.440
(Contenido de humedad, %. 0.00 0.00 000
Peso unitario suelto seco; giem®. 2420 2429 2.440
Promedio peso unitario suelto seco; glem”, 2430
Condicidn de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco
Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 12350 12340 12358
Masa del recipiente; g. 6590 6590 6500
Masa de la muestra; g. 5760 5750 5768
Volumen; cm®, 2112 2112 2112
Paso unitario suallo seca; glem”. 2727 2723 273
(Contenido de humedad, %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario susllo seco; g/iom”. 2727 2723 2™
Pramedio peso unitado sompactade seeo;: glem”. 2727

LGR?%‘ML - c"IP 287806
Consideradones;
A (") Los datos e 5o por el cliente,

B. El chente brindo las referenda y ubicacion de los puntos donde se han lomado las muesiras.
C. Es necesanio contar conuna sutonzacss nescrita dal gerente para Bevar a cabo cualquier tipo de reproduccion.
D. Este informe ha sido preparado y estd destinado exclusivamenie para & diene menconado,
E. Las copiss o divulgacikin del informe sin el congentimiento previo del cliente, estan prohibidas

96



GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria g , pa ntos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

Proyecto (*) : "Evaluacién de las propiedades fisicas y 4 de los adoq usando cartén como Agregado Reciclado®

Ubicacién (%) : Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) : Immer Joel Hemandez Olivos

Cantera (*) : Garraspifia Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) : Piedra chancada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) . Fecha ensayo: 11/03/2023
Codigo interno : JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
Numero del recipiente 1 Cumple masa minima: Si

Masa del recipiente, g, M. 86.0 Exclusién de material: No

Recipk + masa de homeda, g, M., 1136.6 Mas de un fipo de material: No

Masa del espécimen seco del recipiente inicial, g 1136.2 Temperatura del homo: 110 +-5°C

Masa del recip seco del recip dario, g 1135.8

Masa del espécimen seco del recipiente final, g, M.as 1135.8

Masa de agua, g. M, = M s - M o 0.9

Masa de s6iidos, g, My M_us - M. 1049.8

Contenido de humedad, %, W=(M,,/M,)"100 0.08

Temperatura del horno si es diferente a 110 +-5°C -

GABY RO!
ING. CIVIL - CIP 287

Consideraciones:
A (") Los datos indicadaos han sido proporconados par el clente

8. B clente bando B3 referencia y ubicacion de los puntos donde se han tomado Bs muestras

C. Esnecesaro contar con una aulorizacin escria del gerente para levar a cabo cualquier 9o de regroduccdn
D. Este informe ha sido prep yosta para ¢ diente mencionado

E.Las copaso del nforme sin el previo del ciente, estan pohibidas




GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria gectécnica, pavimentos, concreto ¢ inspeccion de calidad.
INGEMNIERIRA Urb, Derrama M agistenal, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificacionas. 5a Edicidén. NTP 400.037:2021.

Proyacto () "Evaluacitn de las propiedades flsicas v mechnicas de los adoquines usando candn coma Agregado Reciclado”
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
[Cliente (*) Imimer Joel Hernandez Olivas
(Cantera (%) Gamaspina Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcion: 100032023
(Otros ("} - Fecha ensayo: 11032023
[Cadigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15032023
. Abertura Masa retenida, R etenida Retenida Paorcentaje que
Temices (i) a parcial, % acumulado, % pasa..:\'nq Huza & Descripciin
din 7 5.00 mam Tamafo maximo: W2 in
2 12in 63.00 mmy T s s incnn inal 38 in
2in 50.00 mm Masa total, g: 20015
1 W2in 37.50 mm
1in 25.00 mm
A in 15.00 nmy
12 in 12.50 mm 100.00 100 100
B8 in 9.50 mn 1572 0.7 0.78 89.21 BE 100
MNo. 4 4.75 mm 214.25 10.70 11.49 B8.51 10 30
Mo, B 2.36 B63.95 4816 59.65 40.35 o 10
Mo, 16 1.1 mm 391.07 19.54 79,19 20.81 o 5
Mo, 30 GO0 pm 0.00 T79.19 20.81
Mo, 50 300 pm
No. 100 150 um
No. 200 75 pm
Cazoleta 416.5

CURVA GRANULOMETRICA
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ng 55 53 & & p P A 8 2 g 2
b = - = = 2 2 g F] E 3 3
MaLLa
GCL INGEN L GEL
pirs ! C
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Considers cones

A} Lo datos indicadas han sido proponcion adas por el clente

B B clems rinda s refemnca y ubicackdn dae los punios donde se han lomado las muestras.

€. Es necasana contar con una awkaizackdn escrita del gemne pam bavar a caba cualquier Spa da mprodk coidn
0. Esfe infarme ha sido preparada y esta destinad o exdusivamente pam & diente mendanada

E. Las copias o divulgacidn dal infarme sin al cormsenlimiano previo del cliente , estan profibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
T Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayequa
AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP
400.021:2020
" "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines usando cartén como Agregado
Proyecto (*) . -
Reciclado
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayaque
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos
Cantera (*) Garraspifia Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 20003 2050.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 1285.0 1320.0
Volumen de masa + volumen de vacios, cm?®, 7153 7300
Peso de material seco; g. 1899.0 1945.0
Volumen de masa; cm®. 614.0 625.0
Peso especifico bulk Base Seca, g. 2.655 2,664
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2.796 2,808
Peso especifico aparente Base Seca; g. 3.083 3an2
Absorcion; %. 5333 5.308
Peso especifico aparente Base Seca. 3.102
Peso especifico bulk Base saturada. 2.802
Peso especifico bulk Base seca. 2.660
Absorcion; %. 537
GCL INGENEMIA 8. R.L GCL INGENE

Bl

ARRANZA MEJIA Loy
DRFL;lORA‘I‘.RIG ING. CIVIL = CP%HT'-DS

Consideraciones:

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por el chente,

B, El cliente brindao las referencia y ubicacidn de los puntos donde se han tomado las muestras,

C. Es necesarnio contar con una autorizacidn e scrita del gerente para levar a cabo cualquier tipo de reproduccian,
[, Este informe ha sido preparado v esti destinado exclusivamente para & cliente mencionadao,

E. Las copias o divulgacian del informe sin &l consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

b Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccidn de calidad.

INGEMNMIERI R Urk, Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso U

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

“Ewvaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoguines usando carton como Agregado

Proyecto (*) Reciclado”
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos
Cantera (*) Garraspifia Fecha muestreo: 10/032023
Material (*) Fiedra chancada Fecha recepcion: 10/032023
Otros (*) - Fechaensayo: 11/032023
Codigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
Condicidn de la mueastra Muestra total peso unitario suelto seco

Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 11365 11289 11297
Masa del recipiente; g. G590 6590 65590
Masa de la muestra; g. 4775 4699 4707
Volumen; om®. 2112 2112 2112
Feso unitario suelto seco; gfcm". 2261 2225 2.229
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; g.fcma. 2261 2225 2,229
Promedio peso unitario suelto seco; glem”. 2238

Condicidn de la mueastra Muestra total peso unitarioc compactado seco

Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 11722 11719 11705
Masa del recipiente; g. G590 6580 6590
Masa de la muestra; g. 5132 5129 5115
Volumen; cm”. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gfcm". 2.430 2429 2422
Contenido de humedad; %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; glem’, 2.430 2.429 2.422
Promedio peso unitario compactade seco; glem™. 2427

Consideradgones:

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por o chents.

B. El chente brindo las referencia y ubicacdn de los punios donde se han loma do las muesiras.

C. Es necesano contar con una sulorZacitn escrita del gerente para levar a cabo cualquier tipo de reproduccion,
D. Este inlorme ha sido pre parado v estd destinado exclusivamente para & cliente mencionadao,

E. Las copias o divulgaciin del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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Andlisis a la Cantera Cogafe

B

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1* Edicion. NTP 339.127:1998 (revisada el 2019)

GCL INGENIERIA S.R.L.

Ingenieria g

, concreto e inspeccion de calidad.

pa

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Consderaciones

A.(")Los datos han sdo prop

por el clente

8. B clente bindo s referenca y ubicaciin de los puntos donde se han tomado Bs muestras

GCL INGE| RLU CEL

C. Esnecesaro contar con una autonzacdn escrita dd gerente para levar a cabo cualquier $po de regroduccdn

D. Este informe ha sido yesta

para & diente mencionado

E. Las copras o divuigacion del informe sin el consentimiento previo del clente, estan pohitsdas

Proyecto (*) : "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartén como Agregado Reciclado”

Ubicacién (*) : Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) : Immer Joel Hemandez Olivos

Cantera (*) : Cogafe Fecha muestreo: 10/03/2023
Material () : Piedra chancada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) D Fecha ensayo: 11/03/2023
Codigo interno © JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
Numero del recipients 1 Cumple masa minima: Si

Masa del recipiente, g, M, 86.0 Exclusion de material: No

Recipiente + masa de muestra himeda, g, M., 1150.0 Mas de un tipo de material: No

Masa del espé seco del reciph inicial, g 1149.2 Temperatura del homo: 110 +-5°C

Masa del recipk seco del p 0,9 1148.4

Masa del espécimen seco del recipiente final, g, M.as 1148.4

Masa de agua, g M, =M s - M 4 16

Masa de solidos, g, M. M. - M. 1062.4

Contenido de humedad, %, W=(M,,/M,)"100 0.15

Temperatura del horno si es diferente a 110 +-5°C -
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

INGENIERIRA Urb. Demrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Ediciéon. NTP 400.037:20;

Proyecto () "Ewvaluacion da las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartdn como Agragado Reciclado™
Ubicacidn (%) Chiclayo - Lambayeque
Cliante (*) Immer Joal Hemandez Olfvos
Cantera (") Cogafe Fecha muestreo: 10/03/2023
Material () Piedra chancada Fecha recepcién: 10003/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Cédigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 1503/2023
N Abertura | Masa relenida, Retenido Retenida Parcentaje que
Ta = {rmmn ) a parcial, % acumulado, % pasa, % Huza &7 De wn
Fin 75.00 mm Tamario maxima: 1in
2 1/2in 63.00 mm T. miénimao naminal; 34 in
2in 50.00 mm Masa total, g: 1,.998.2
11/2in 37.50 mim
1 in 25.00 mm 100.00 100 100
34 in 18.00 mm 4740 23,72 2372 7628 80 100
1/20n 12.50 mm
3/8in 950 mm 14249 71.31 8503 4.97 20 55
No. 4 475 mm 993 4.97 100.00 0.00 [ 10
Mo, B 238 mm 0.00 100.00 0.00 o 5
Mo, 16 1.18 mm
Mo, 30 600 pm
Ma. 50 300 pm
Ma. 100 150 pm
Na, 200 75 pm
Cazoleta
CURVA GRANULOMETRICA
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Consideracionas:

AL {"FLos datos indicadas han sido proparcion ados por e diame.

B. El diente binda las mismncn y ubicacdn de los puntos donde e han omada las muestras,

C. Ex nacesaviocontar con una auloizacidn escita del gerente para llevar a caho cualquier Spa de mpradu csidn
0. Este niorme ha sido prepamdo y o5t destinado exclu sivamen e para o dieme mendanada

E.Las copias o dwulgacidn del informa sin el consanimiamo previo del diente, astan prohbidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h‘ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

=T T T Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP
400.021:2020

"Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adogquines usando carton como Agregado

Proyecto () Reciclado™

Ubicacidan (*) Chiclayo - Lambayeque

(Cliente (*) Immer Joel Hermnandez Olivos

Cantera (*) Cogafe Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Piedra chancada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Codigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g. 1500.0 1600.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 960.0 1025.0
WVolumen de masa + volumen de vacios; cm®, 540.0 5750
Peso de material seco; g. 1478.0 1577.0
Volumen de masa; cm®. 518.0 552.0
Peso especifico bulk Base Seca; g. 2737 2743
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 2778 2,783
Peso especifico aparente Base Seca, g. 2853 2.857
Absorcion; %. 1488 1.458
Peso especifico aparente Base Seca. 2,855

Peso especifico bulk Base saturada. 2.780

Peso especifico bulk Base seca. 2.740

Absorcion; Y. 1.47

GCL INGENEMIA 8.R.L GCL INGENEI -R.L
udles Fi o .
e enmn s — PE—— T TN
LABORATORIO ING. CIVIL = CIP 287806

Caonsideracionas:

A. (") Los datos indicadaos han sido proporcionados por el cliente,

B. Bl cliente brindo las referencia y ubicaciin de los puntos donde se han tomado las muestras,

C. Es necesanio contar con una autarizackan escrita del gerente para bevar a cabo cualquier tipo de reproduccidn,
D. Este infarme ha sido preparado y esth destinado exclusivamente para el cliente mencionado.

E. Las copias o divulgacian del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urk, Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

INGENIERIR
AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los

vacios en los agregados. NTP 400.017:2020

- "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los adoquines usando carton como Agregado
Proyecto (*) Reciclada™

Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayegque
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos
Cantera (*) Cogafe Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Fiedra chancada Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) - Fechaensayo: 11/03/2023
Cddigo interno JL-R-C-23-0153 Fecha entrega: 15/03/2023
Caondicion de la muestra

Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra, g. 10580 10568 10577
Masa del recipiente; g. 6590 6590 6590
Masa de la muestra; g. 3860 gre 3087
Volumen; om®. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gfcrn". 1.889 1.884 1.888
Contenido de humedad, %. 0.00 0.00 0.00
Peso unitario suelto seco; g.fcm". 1.889 1.884 1.888
Promedio peso unilario suelto seco; glem’, 1.887

Condicién de la muestra Muestra total peso unitario compactado seco

Ensayo 1 2 3
Masa del recipiente + muestra; g. 11025 11080 11074
Masa del recipiente; g. 6590 G590 6590
Masa de la muestra; g. 4435 4490 4484
Volumen; om”. 2112 2112 2112
Peso unitario suelto seco; gfcm". 2100 2126 2123
Contenido de humedad, %. 0.00 0.00 0.00

Peso unitario suelto seco; glem’, 2.100 2126 2.123

Promedio peso unitario compactado seco; glem’. 2116

L GcL masw.n.t GEL
 MEJIA GABY ROSITA CHUNQUE OCANA
TECHICT NE LABORATSRIO ING. CIVIL - CIP 287806

Consideracones:

A (") Los datos indicados han sdo proporcionados por o chente,

B. Elchiente brindo las referencia y ubicacdn de los punios donde se han lomado las muesiras.

€. Es necesario contar con una autor zackin escrita del gerente para levar a cabo cualquier tipo de reproduccién,
D. Este informe ha sido ¥ enfe para e cliente 3

E. Las copias o divukgacion dal infarme sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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Andlisis al Cartén usado como Agregado

GCL INGENIERIA S.R.L.

b Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

A e Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. Método de ensayo. NTP
400.021:2020

" "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartén como Agregado
Proyecto (*) ) =
Reciclado

Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayagque

Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos

Cantera (*) - Fecha muestreo: 10/03/2023
Material (*) Carton Fecha recepcion: 10/03/2023
Otros (*) - Fecha ensayo: 11/03/2023
Cadigo interno JL-R-C-23-0152 Fecha entrega: 15/03/2023
Peso material saturado superficie seca en aire; g, 1348.0 1450.0
Peso material saturado superficie seca en agua; g. 350.0 450.0
Volumen de masa + volumen de vacios; cm®, 898.0 1000.0
Peso de material seco; g. 10110 1088.3
Volumen de masa; cm®, 661.0 638.3
Peso especifico bulk Base Seca, g. 1013 1.088
Peso especifico bulk Base Saturada; g. 1.351 1.450
Peso especifico aparente Base Seca; g. 1.530 1.705
Absorcion; %. 33.333 33.235
Peso especifico aparente Base Seca. 1.617

Peso especifico bulk Base saturada. 1.400

Peso especifico bulk Base seca. 1.051

Absorcion; %. 3328

GCL INGEN R.L GCL INGENERIAS.R.L
GABY ROSITA CHUNQUE OCARA
SRR e ING VAL -G 287808

Consideraciones:

A, (") Los datos indicados han sido proporcionados por el chenta.

B. Bl cliente brindo las referencia y ubicacidn de los puntos donde se han tomado las muestras.

C. Es necesario contar con una autorizacidn escrita dal gerente para Bevar a cabo cualquier tipo de reproduccion.
D. Este informe ha sido preparado y esia destinado exclusivamente para &l cliante mencionado.

E. Las copias o divulgacion del informe sin e consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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INGENIERIRA

Disefio de Mezcla del Adoquin para un Tipo |

GCL INGENIERIA S.R.L.

B

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccién de calidad.

Urt. Derama Magistanal, Manzana P1, Late 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayequea

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI: RESISTENCIA ESPECIFICADA: 320 kg/cm2

Proyecto (*)
Ubicacion ()
Cliente (%)
[Cantera ()

(Otros (*)

"Evaluaciin de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartdn coma Agregada Reciclada®

Chiclayo - Lambayeque
Immer Joel Hernandez Ofivas
Tres Tomas (agregada gruesa); La Vicitona (agregada fino)

Codigo interno JL-R-C-23-0160

Fecha muestreo :
Focha recopchon:
Fecha ensayo:

£

REQUERIMIENTOS
Resiswncia Especificada

Cemento Partland Tipo

Agua

320 kgfem?®
|

Potable

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Humedad Matural
Absorckon

Peso Especifico de Masa
Modulo de Fineza

Tamafio Max. Nominal del A. Grueso

Peso Unitario Suelto Seco

Peso Unitanio Varilada

DOSIFICACION

1. Seleccidn de la ralacidn Agua - Camanta { AC )
Para lograr una resistencia caracteristica de

Relacion A/C de disefnio

2. Estimacion del agua de mezdado y contenido de aire;

Para lograr un asentamienio de:

Aira

3. Contenido de cemento:

1z

4. Estimacion del contenido de agregado grueso

0452 m3

5. Estimacian del contenido de Agregada Fino:

Wolumen de Agua:

Valumean salido de cemanto

Wolumnen sdlido de Agreg. grueso @

Vaolumen de aire;

Walumen salido de arena requerida:

Peso de arena seca requerida :

6. Resumen de Materiakes por Metro Cabico:

Agua | Meta de Mezclado )

Cemento
Agregado Grueso
Agregado Fino

~

. Ajuste por humedad del agregadao;

Por humedad total | pesos ajustados ):

Agreg.grueso ;
Agregado fino

HOOD.48
T34 68

Agua para ser afiadida por comeccidn por absorcidn:

Agregado grueso
Agregado fino
Agua efectiva

80049 {
T34.68 (

Peso especifico

Peso especifico

AREMA
092
0.67
2.572
2.88
2,008
2287

043 =

1771.00 kgim3 =

o7 -
0.8z =

1.11
0.67

212.00 -

3.05
1 alem®
PIEDRA
% .71 a5
k3 111 e
alem® 2,588 alem®
in B in.
alem? 1.4540 alem®
afem® 177 alom®
404 ka/cm®
043 R
212 1im3
3 k3
498 kg : 11.71 bolsasim®
800,40 kg
= 0.212
487,65 / 3.05 = 0,163
B800.49 ! 2589 = 0.309
= 0.030
0714
1 - 0.714 = 0.286
0.286 . 2572 = 734,68
= 212.00
- 49765
= B00.49
= T34.68
aT 100 ) = 808.18
092 /W00 ) = T41.44
] i 100 = -3.20
v 100 = 1.84
-1.37
-1.37 ) = 213.37

244072023
24072023
25072023

Fechaentrega: 31072023

UNGUE OCANA

ING. CIVIL- CIP 287406

1
i=
i
i

3333
e

&3,

lim®

i
kg/m®
kafm®

kgim®
kg

lim®
1im*
Lim®
1im®
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GCL INGENIERIA S.R.L.
“ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

INGENIERIRA Wb, Demrama Magisterial, Manzana P1, Late 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI: RESISTENCIA ESPECIFICADA: 320 kg/cm2

Proyecto () "Evaluaciin de las propiedades flsicas y mecanicas de los adoquines usando carin como Agregado Reciclado”
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque

[Cliente (%} Immer Josl Hernandez Olivos

[Cantera () Tres Tamas {agregado grueso); La Vicioria (agregada fina)

(Otros (*) -
Cédigo interno JL-R-C-23-0160

Fecha muestreo: 24072023
Fecha recepcion: 24072023
Facha ensayo: 25072023
Fecha entrega: 31072023

8. Resumen:
Cemento
Agregado Fino | Homedo )
Agragado Gruasa [ Homeado )
Agua efectiva | Total de Mezclado )

9, Dosificacion en peso;

1.00 H 1.48 H 1.62 ! 18.22 litros / bolsa
Relacion:
- Relaciin agua - cemento de disefio ; 21200 i/ 49765 =
- Relaci¥n agua - cemento efectiva : 213,37 i 497,65 =

0. Pesos por tanda de una bolsa;

Ceamanto 1.00 - 42 50 =

Agregado Fino { Haomeda ) 1.49 - 4250 =

Agragado Gruesa [ Himado ) 1.62 . 42.50 =

Agua efectiva | Total de Mezclado ) =
11. Pesos uritarios himedas dal agregada:

Agregado Fino 2,098 N 1.008 =

Agregado Grueso 1,540 - 1,007 =
12, Peso por pie cubico del agregado;

Balsa de cameanto =

Agregado Fino 2118.31 i a5 =

Agregado Grueso 1550.93 7 a5 =
13. Dosificacidn en volumen:

Bolsa da camernta 4250 ¢ 42.50

Agregado Fino 63.32 I 6052 =

Agregado Grueso 66.85 i 4431 =

1.00 H 1.05 H 1.55 I 18.22 litros [ bolsa

497 65
T41 .44
B06.18
21337

0.43
0.43

42,50
63.32
68,85
18.22

211831
155083

42,50
60.52
44,51

1.00
1.05
1.55

kafm3
kafm3
kag/m3
kafm3

kg/bolsa
ka/bolsa
kg/bolsa
Ibalsa

kafm3
kg/m3

kg/pie cObico
ka/pie clbico
kg/pie cObico

jpies clbicos
pies cibicos
pies clbicos
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Ensayos al Adoquin en Estado Fresco

GCL INGENIERIA S.R.L.
} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

ORMIGON (CONCRETO). o de ensayo para la med| 035
Proyecto (%) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartén como Agregado Reciclado”
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos
Resistencia (*) e = 320kg/em®

Niumero de Slump de Disef Slump en Slump en
Estructura Muestras de Laboratorio Laboratorl Trabajabilidad

01 ADOQUIN PATRON 320 01/08/2023 21 1a3 112 3.80 Poco Trabajable
02 ADOQUIN CON 5% DE CARTON 320 01/08/2023 21 1ald 1 254 Poco Trabajable
03 ADOQUIN CON 10% DE CARTON 320 01/08/2023 21 1a3d 1 2.54 Poco Trabajable
04 ADOQUIN CON 20% DE CARTON 320 01/08/2023 21 1ald 1 254 Poco Trabajable

GCL INGENI RL m

Consideraciones:

A (") Los datos indicados han sido proporcionados por el cliente.

B. El cliente brindo las referencia y ublcacion de los puntos donde se han tomado las muestras.

€. Es necesario contar con una autorizackn escrita del gerente para llevar a cabo cualquier tipo de reproduccion.
D. Este informe ha sido prep y estd destinad para sl cliente lonad

E. Las copias o divulgacion del informe sin el consentimiento previo del chente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIAS.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
INGENIERIR

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de hormigon. NTP 339.184.

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines usando cartdn come Agregado Reciclado”
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente () Immer Joel Hernandez Olivos

Resistencia (') | f'c = 320kg/cm?

Estructura Muestras de Ambiente Concreto Promedio Indicadores

01 ADOQUIN PATRON 320 01/08/2023 21 2515 24.40 25.15 Cumple
02 ADOQUIN CON 5% DE CARTON 320 01/08/2023 21 25.10 24.15 25.10 Cumple
03 ADOQUIN CON 10% DE CARTON 320 01/08/2023 2 25.10 2470 25.10 Cumple
04 ADOQUIN CON 20% DE CARTON 320 01/08/2023 2 2500 2420 25.00 Cumple:

GCL INGENERIAS R.L

R

A BT AN SR

Consideraciones:

A_{*) Los dalos Indicados han sido proparclonados por el cliente.

B. El cliente brinda las referencia y ublcacion de los puntes donde se han tomado las muestras

C. Es necesarlo conlar con una autorizacion escrita del gerente para llevar a cabo cualquier lpo de reproduceion.
D. Este informe ha sido do y estd destinads exclush para el chenle

E. Las coplas o divulgacion del informe ¢in el cansentimiento previo del cliente, estan prohibldas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccion de calidad.

Urb. Derrama Magisterial. Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
INGENIERIRA

UNIDADES DE ALBARNILERIA. Adoquines de Concreto para pavimentos.NTP 339.611.

Proyecto (*) "Evaluacion de las propiedades fisicas y anicas de los adoquines usando carton como Agregado Reciclado”
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque

Clienta (*) Immer Joel Hemandez Olivos

Resistencia (') | f'c = 320kg/cnm”

Masa Saturada | Masa Secaal L Promedio de Absorcién
Estructura Tipo de Adoquin |Fecha de Ensayo Absorcién Absorci6n mix Indicador
01 I 01/08/2023 1980 1944.00 237
E ADOQUIN PATRON I 01/08/2023 1870 1929.00 213 220 6.00 Cumple
E I 01/08/2023 1990 1948.00 210
04 1 01/08/2023 1760 1706.00 317
E ADOQUIN CON 5% DE CARTON I 01/08/2023 1730 1670.00 359 338 6.00 Cumple
E I 01/08/2023 1840 1780.00 a7
o7 I 01/08/2023 1770 1670.00 5.99
E ADOQUIN CON 10% DE CARTON 1 01/08/2023 1770 1674.00 573 5.56 6.00 Cumple
E 1 01/08/2023 1780 1696.00 485
10 I 01/08/2023 1540 1302.00 18.28
T ADQQUIN CON 20% DE CARTON I 01/08/2023 1530 1306.00 17.15 17.85 6.00 Mo Cumple
? I 01/08/2023 1600 1351.00 1843

Conglderaciones:

A. (") Lia datos Indicados han sido proporcionados per & cllents.

B. El clients brindo las referencla y ublcacidn de los puntos donde se han tomado les musstras.

C. Es necesario contar con una autorzacion escrita del gerente para llevar a cabo cualquier fipo de reproduccidn.
D. Este informe ha sido preparade y estd destinado para el chente

E. Las coplas o divulgacitn del informe sin & pi del cllente, estan
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>

INGENIERIRA

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de Concreto para pavimentos.NTP 339.611.

GCL INGENIERIA SR.L.

Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto e inspeccion de calidad.

Urb. Derama Magisterial, Manzana 1, Lote 27 - Ghiclayo - Ghiciayo - Lambayeque

Proyacto (*) "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas de los adoquines usando cartdn como Agregado Reciclado”

Ubicacion (%) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Immer Joel Hernandez Olivos

Resistencia 1) f'c = 320kglem”

Masa Saturada 24 [EEE] Volumen de la ) Promedio de
Densidad -
Estructura Tipo de Adoquin | Fecha de Ensayo horas Sumergida Masa Densidad

01 | 01/08/2023 1980 1110 880.00 2261.36
0z ADOQUIN PATRON | 01/08/2023 1870 1100 870.00 226437 226237
03 | 01/08/2023 1880 1110 80.00 2261.36
04 | 01/08/2023 1760 910 850.00 2070.59
05 ADOQUIN CON 5% DE CARTON | 01/08/2023 1730 900 830.00 2084.34 207411
06 | 01/08/2023 1840 950 890.00 2067 42
o7 | 01/08/2023 1770 847 823.00 1917.66
0& ADOQUIN CON 10% DE CARTON | 01/08/2023 1770 840 830.00 1903.23 191162
08 | 01/08/2023 1780 850 830.00 1913.98
10 | 01/08/2023 1540 680 B860.00 1780.70
11 ADOQUIN CON 20% DE CARTON | 01/08/2023 1530 650 880.00 1738.64 1769.04
12 | 01/08/2023 1600 700 800.00 1777.78

Consideraciones:

momepns L,
.
ING. CVIL- CW

A (*) Los datos indicados han sido proporcionados por el cliente.

B. El chenta brindo las referencia y ubicacidn de los puntos donde se han tomado |as muestras.

C. Es necesario contar con una autorizacidn escrita del gerents para llevar & cabo cualguier tipo de reproduccin.
D. Este informea ha sido praparado y eatd destinado exclusivamente para el oliente mencionado.

E. Las copias o divigacidn del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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Ensayos al Adoquin en Estado Endurecido

GCL INGENIERIA SR.L
} Ingenieria geotécnica, pi e inspeccion de calidad.
INGENIERIA Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034:2021.

Proyecto () “Evaluacién de las Propied; Fisico - Mecinicas de Adoguines Usando Carldn como agregado reciclado”
Ubicacién (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente (*) Immer Joel Hemandez Olivos

Resi la (")  f'c=320kglem2

i i Esbalta
“mmmm Densicad Facmruo Resitench Resstench
belts
--mmnmm- e | ﬂﬂﬂ

[i}} ADOQUIN PATRON 320 | 01/08/2023 | 08/08/2023 4291 | 10068 | 20010 | 20146.07 | 146509 021 49480.0 2458 76.8
0z ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 08/08/2023 7 2.01 4289 | 105.00 | 200.00 | 21000.00| 1484.70 021 0.08 51810.0 2472 467 | 15 | T2
03 ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 0B/08/2023 7 204 4150 | 106.00 | 20080 | 2128480| 1553.02 0z 0.08 50110.0 2354 s | 12 | 736
04 ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 15/08/2023 14 187 4280 [ 10810 | 200.00 | 2122000 148512 0.21 0.08 63050.0 271 562 | 18 | 929
05 ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 15/08/2023 14 205 41.70 | 10580 | 20110 | 21276.38 | 1547.76 0z 0.08 64050.0 imo 488 | 15 | 841
06 ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 15/08/2023 14 2.00 4250 | 106.00 | 201.00 | 21306.00| 148306 021 0.08 65000.0 3051 547 | 17 | 953

07| ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 2808/2025 | 28 188 4300 [ 101.30 | 20000 | 2026000 | 148571 022 008 | 53830.0 265.70 4603 | 156 | 83.03

08 ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 28/08/2023 28 2.06 4275 | 10080 | 20020 | 2018016 1530.78 0z 008 | 75256.00 37292 G641 | 211 | 11654

Elg|B|EB|E|EB|E|E

091 ADOQUIN PATRON 01/08/2023 | 20008/2023 | 28 2.00 4320 [ 101.00 | 201.00 | 20301.00 | 145808 | 0.21 008 | 77526.00 381.88 7050 | 222 | 11934

GCL INGENERIA $.R.L m‘

ING. CIVIL - CIP 287

Considerationes:

AL (") Los datos indicados han sids proporcionadas por el clients.

B. E| chente brinda las referencia y ubicacin de los punios donde se han tomado las muestras.

C. Es necesario contar con una autorizacion escrita del gerenz para llevar a cabo cuakquier Bpo de reproduction.
D. Este informe ha sido preparade y estd destinado exchusivamente para el cliente menclonado.

E Las copias o del informe sin el previe del cliente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA SR.L.
h- Ingenieria geobbonica, pavimenios, concrelo o inspeccin do calldad

G EmEIEmlE Ut Do Migiatarial, Manzens P1, Lot 17 - Chichips - Chiskiyo - Lambayesus

CRETO. Daierminackin da la resisiencia a la oo presidn del oonoreto en muesiras cllindricas. NTP 33

Prerpucts |71 "Evalumiin di lid Preghdadis Flaioo - Meokiia 5 Adequine Lkands Cainda sofd agigilo ks
L et %] Chibshiys - Lyl

Cllanme 7] imiear Joel Hamandae Ol

Rk i i) e = Xighand % Da Caitids

;
= T B ) ] A S e il mm

i ouazos | saoe 4330 | 0043 WosE0E | 122184 oo | seisme | imaa
gz APCUBIOMIEE | am | guseson | evess | 7 1@ | 4300 | oooo| meo |memes | vesw | om | om | wese | 30 | 1o | 535
03 m;‘mﬂ':““ 120 | owasom | caces | 7 167 | 4320 | 00| 200 | mowos | szees | oz | oio | sswne 1788 mp | 11 | ssg
gu | ADOOURIOMIPREE | am | owecon | sscemos | w | im0 | seso | veso| mam |mome | e | oz | owr |eweie [ sss | e | oos [ e
g | APOUURIONIROE | wm | oueecon | sowaas | w | i [ s1s0 | voeso| 0o |mosmso | uessr | om | ooe [amioo | zas | w0 [ a1 | oess
| M O | am | oveesues | sscemes | w | ime | sozs | woroo| sese |samiso | e | ozo | ose |eovmos | mes | ass | os [z
g [ ADOUURIONIROE |y | gusasen | avesns | 2 164 | 403 | 10050 | seoco | soosoo | wmosr | oso | oor | esomeo | zem | 2eas | oss |7ow
g | APCUUBCONIREE | m | gueecon | cacemn | s 163 | 4338 | 10025 | seoen | viioas | vievon | om | odo | smoooo| smeme | amis| am | om
o8 m;mﬂ':““ 120 | owesoxs | sucesms | 187 | 4288 | 00| 2000 | :2ia0 | weios | om | ooe | 4sesooo|  omes | sees | 130 | 7S

e,
L oniiipm

COrmise oo

& "} Loa cicn incicasios han i propocionscon por - disnis
B N chimmi e I o 'y it i 00 JUTIDa GOroa B R omaca e s

L. EN MCEUSAT: COTEN COf LN SUiCrraridds scrin el garenis pars leaw & cabo cumigua ipo Je mgncdiecncn

O B inforra b mikdes § [T e
E Lsa copana infzTea 0 P I [
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GCL INGENIERIA S.R.L.
i Ingenieria geobdcnica, pavimenios, concreto o Inspeccién de calidad.
Uik, Dasrarsa Magisterial, Marzena P'1, Lot 27 - Chiskaps - Chiclaye - Lambayegue

ubs & mukstras cllindricas. NTP

Proyeco () “E i s Py F b - el i A, Wsarudn Caridn corms aghegads nesckdn”
Ubsieaciin [ Chihine - Lumbarsiqua

Sl I Joil Hismande? Olioas

Rl W f'e s 3d0kgmn2 0% D Candn

gp | AECAEH EeN SRS RS | oBmAE0TE 1508 | 4347 | 90000 woson | a7 oi0 | fBs600 i75 283
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Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079

Ingenieria geotécnica, p

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

GCL INGENIERIA S.R.L.

, concreto e |

de calidad.

p

Proyecto (*)
I

"Evaluacion de las Propiedades Fisico - Mecanicas de Adoquines Usando Cartén como agregado reciclado"
Chiclayo - Lambayeque

[Cliente (*) Immer Joel Hemandez Olivos
Resistencia (*)  f'c = 320kg/cm2
z Largo entre
(7| rew o] [won [ ow |52 [om | 0 [ o |
e O e I N N Y
01 ADOQUIN PATRON 320 | 01/08/2023 | 29/08/2023 28 40.36 101.00 200.36 150.00 420.0 574 56
02 ADOQUIN PATRON 320 | 01/08/2023 | 29/08/2023 28 40.85 101.20 200.79 150.00 470.0 62.6 6.1
03 ADOQUIN PATRON 320 | 01/08/2023 | 29/08/2023 28 40.78 100.70 201.00 150.00 465.0 62.5 6.1
PROMEDIO 60.8 6.0
GCL INGENE .RL
UNQUE OCARA
ING. CIVIL- CIP 287806
Consideraciones:

A. (") Los datos indicados han sido proporcionados por el cliente.

B. El cliente brindo las referencia y ubicacion de los puntos donde se han tomado las muestras.

C. Es necesario contar con una autorizacion escrita del gerente para levar a cabo cualquier tipo de reproduccion.
D. Este informe ha sido preparado y esta destinado

para el cliente

E. Las copias o divuigacion del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIAS.R.L.

} Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrato e inspeccién de calidad.

UM GEEN I E RILR Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar a Resistencia a Ia Flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079

Proyecto (*) “Evaluacion de las Propiedades Fisico - Mecanicas de Adoquines Usando Carton como agregado reciclado”
Ubicacidn (*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente () Immer Joel Hemandez Olivos

Resistencia () f'c = 320kg/cm2 Adoquien con 5% de Cartén

I T 1 1 e P e S
Estructura Sarss

mmnmnnnmm

ADOQUIEN CON 5% DE CARTON 320 01/08/2023 | 29/08/2023 100,00 | 20020 50.00 4300
02 ADOQUIEN CON 5% DE CARTON 2320 | o/08023 | 20/08/2023 28 40,66 | 100.30 | 200.00 150.00 580.0 78.7 7.7
03 ADOQUIEN CON 5% DE CARTON 320 01/08/2023 | 29/08/2023 28 4100 | 10020 | 20110 150.00 5550 741 73
PROMEDIO 705 69
GCLINGENERASRL ORI ceL INGENERIAS RL L
"SEQUNDD CARRANZA MEJIA GABY ROSITA CHUNQUE OGARA
TECNICC DE LABORATORIO ING., CIVIL- CIP 287806

Consideraciones:
A (*) Los datos indicados han sido proporcionados por el cliente.
B. El cliente brindo las referencia y ubicacién da ks puntes donde se han tomado las muestras.

C.Es in contar con una izacién escrita del gerente para llevar a cabo cualquier ipo de reproducaicn,

D. Este informe ha sido yestd 1 para &l cliente

E. Las copias o divulgacidn del informe ein &l consentimiento previo del cliante, estan prohibidas
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GCL INGENIERIAS.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccion da calidad.

Urb. Derrama istarial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chidayo - Lambayeque
INGENIERIA Mag = ved

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079

Proyecto (%) “Evaluacitn de las Propiedades Fisico - Mecénicas de Adoquines Usando Carntdn como agregado reciclado”
Ubicacian [*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente {*) Immer Joel Hemandez Olivos

Resistencia (") f'c = 320kg/cm2 Adoquien con 10% de Cartén

Largo entre

Estructura
EIEEEIEIENENEN NI
" ADOQUIN CON 10% DE CARTOMN 320 01/08/2023 | 200872023 28 41.00 10088 200.36 150.00 430.0 5T0 56
02 ADOQUIN CON 10% DE CARTOMN 320 01082023 | 2000872023 28 40.86 104.00 200.47 150.00 660.0 881 86
03 ADOQUIN CON 10% DE CARTOMN 320 01/08/2023 | 201082023 28 41.26 100.00 20014 150.00 580.0 T80 16
PROMEDIO Tdd T3
GCL INGE| R.L
- T ——
GARY AOSITA CAUNGYE OENIA
Consideracianes:

A (") Los dalos indicados han sido proporcionados por el cliente.

B. El chente brindo Lls-r!fermnrmunmdelns punics donde se han lomado las muesiras.

©. Es necesanio conlar con una autnrzacion escria del gerents para llevar a cabo oualguier P de neproduccion.
0. Este ndorme ha sido preparado ¥ esid destnado exdusiramenie para el clerie mencionado.

E. Las copias o divulgacion del informe sin el conssnimients previa del chenie, estan prohibidas
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} GCL INGENIERIA S.R.L.

Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

concreto e i ion de calidad.

P

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas en el centro del tramo. NTP 339.079 I

Proyecto (*) E ion de las Propi Fisico - Mecanicas de Adoquines Usando Cartén como agregado reciclado”
Ubicacion (*) Chiclayo - Lambayeque
Cliente (*) Immer Joel Hemandez Olivos

Resistencia () f'c = 320kg/cm2 Adoquien con 20% de Carton

barras

mmmnnnm

ADOQUIEN CON 20% DE CARTON 01/08/2023 | 29/08/2023 40.70 | 101.00 | 201.00 150.00 1143
02 ADOQUIEN CON 20% DE CARTON 320 01/08/2023 | 29/08/2023 28 4069 | 100.96 | 200.36 150.00 870.00 1171 115
03 ADOQUIEN CON 20% DE CARTON 320 01/08/2023 | 29/08/2023 28 40.98 | 100.33 | 20045 150.00 849.00 1134 11
PROMEDIO 1149 1.3
UN
ING. CIVIL - CIP 287806
Consideraciones:

A_(*) Los datos indicados han sido proporcionados por el cliente.
B. El cliente brindo las referencia y ubicacién de los puntos donde se han tomado las muestras.

C.Es contar con una

6n escrita del gerente para llevar a cabo cualquier tipo de reproduccion.
D. Este informe ha sido yesta para el chente

E. Las copias o divulgacién del informe sin el consentimiento previo del cliente, estan prohibidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto @ inspeccién de calidad.
Urb. Derrama Magisberal, Manzana P1, Lole 27 - Chiclayo - Chidayo - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Abrasién de adoquines de concreto mediante chorro de arena. NTP 338.624

Proyecta (%) "Evaluacion de las Propiedades Fisico - Mecanicas de Adoquines Usando Carlén coma agregado reciclade®
Ubicacian |*) Chiclayo - Lambayeque

Cliente [*) Immer Joel Hemander Olives

Resi ia [*) J'e = 3Xkglem2

Tiempo o
I I 2 A g N T
mmmﬂn -mm o
20 2,00 1

o ADOCUIN PATROMN 01/DEr2023 | 297082023 28 0o 88.00 15868.00 1958.87

o2 ADOCUIN PATROMN 0 01/DEr2023 | 297082023 28 2,00 0o 88.00 2000.00 1958.59 0.08

oG ADOCUIN PATROMN 0 01/DEr2023 | 297082023 28 2,00 0o 88.00 1885.00 1957.58 a.o7
PROMEDNO a.o7

Gl MEW.R.L m.

r.a
G CT

(OGRS

A ) Los dalos indcados han sk propontonades por ¢ clamin

B. Bl cliente einde ks referencia y ubicaciin o loe punion donds 5o han Dmado las muesinas

1T, Ex NaCOEarks COnan Lo N autsrizecn esorio Gl gerenie pars Bevar & cabd cusbyuiier §pe di reproiunoin
D Esr inform il ko paparado y i desingd o excish pana ol chenie o

E. Las copias o divuigacion del infma sin & consenimientn previo del cliens, estan prohitidas
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GCL INGENIERIA S.R.L.
h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrelo e inspeceidn de calidad.

Urbe. D Magisteral, M P1, Late 27 - Chidayo - Chid =L,
INGENIERAIRA rb. Lerrama Mag anEany yo ayo - Lambaysgque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Abrasion de adoguines de concreto mediante chorro de arena. NTP 338.624

Prayecto {*) "Evaluacion de las Propedades Fisico - Mecanicas de Adoquines Usando Carldn coma agregado reciclada®
Ubicacian () Chiclayo - Lambayeque

(Clionte [*) Immer Josl Hermandez Olivos

[Resistencia [*) J'c = 320kglem2 Adoguien con 5% de Cartdn

Estructura

Lig] ADOCGUIN CON 5% DE CARTON 20 /082023  29/08:2025 28 2.00 .00 98.00 1852.00 1850.67 0.o7
az ADOCGUIN CON 5% DE CARTON 20 /082023  29/08:2025 28 2.00 .00 98.00 1881.37 1879.44 (IR 1]
a3 ADOCUIN CON 5% DE CARTON 320 010872023 | 28082023 28 2.00 .00 9800 1BTE5.00 187323 0.08

PROMEDID 0.08

GCL MEW.R.L jr 1N

GO G g

(O RN

A Lo dalos indkados han sids proponconados por o chinie

. El ol brinde ks nefeenca y ubicaciin o os punios donde o han [emado s muestias

. E5 Mecasarks Contar oon Und aulizacn escrila del gerenie para bevara cabo cualyuier §po de repriuccdn
D Este informe ha sido preparado y il desinads exchishaments panm o chenl mnconada

E. Las copias & dhaigacan del i sin ¢ consemimienio provio del clionte, estan prohitedas

120



GCL INGENIERIA SR.L.

“ Ingenieria geotécnica, pavimentos, concrets & inspeccién de calidagd.
Urb. Derrama Magisterial, Manzana P1, Lote 27 - Chidayo - Chidayo - Lambayegue

Proyecto (¥ "Evaluacitn de k& Propiedades Fisico - Mecdnicas de Adoquines Lsanda Cartdn como agregada recicado”
Ubicacién () Chiclaye - Lambayeque

Cliarbe (%) Immer Joe| Hernandaz Olivos

Resistencia *) e = SHkglan2 Adoquien con 10% de Cartdn

o1 ADOCUIN CON 10% DE CARTON 320 01082025 | 200082023 23 200 3.00 &4.00 1808.91 160565 .08
o2 ADOCUIN COM 10% DE CARTON i 01082025 | 20D&2023 28 200 3.00 28.00 1824.71 1623.08 010
[ik] ADOCUIN CON 10% DE CARTON 320 01082025 | 200082023 23 200 3.00 &4.00 1821.20 1618. 31 o1z

PROMEDIC 010

GCLINGENERA S AL DR WWEW'“"‘.%.

— e
e A O N GgE SCARA

Conshirackongs:

A ) Loa dales indcados han k0 proponcionados por o clienta.

E. B chonie Bindo las mferencia y ubiacin oo ke puntos donde S ham omad ks mussias.

C. Es nedsano contar o Una slorizackin asrita do gerenie pand v & cabo ouslgu oo oo reproduccidn.
O Estw inflorme ha sido prspanads y estl dosingds axrhabamenis pars ¢ okmie mnoonain.

E Lis oopias o divilgaciin del informe sin el consengmisnio mevio del cienle, esian prohibicas
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GCL INGENIERIA S.R.L.

h Ingenieria geotécnica, pavimentos, concreto & inspeccién de calidad.

Urk. Derrama Magisterial, Manzana P1, Labe 27 - Chidaye - Chidlaye - Lambayeque

Metodo. Ensayo para determinar la Resistencia a la Abrasion de adoquines de concreto mediante chorro de arena. NTP 338624

Ubicacicn (*) Chiclaye - Lambayequs
Cliarte () Irnener Josl Harnandaz Olivos
Resistancia |*) Je = 3kgiamd

Adoquien con 20% de Castdn

Proyects [*) "Evaluacién de las Propiedades Fisico - Mecdnicas de Adequines Usanda Cartdn como agregada reciciado™

58.00

Peso de Muestra

m
I

Estructura m
320
320
i

Consideraciongs:
A ") Lo dalos indicadion han k0 proponcionadcios por ol ciens.
B Bl chenie Brindo ks referencia y ubloacion de los purics donde s ham lomado ks musinas.

C. ES Meoisano COntar COn Lnd sulrizackin escrila oo Qenents fana Bevar & cabe cuslquied Boo oo Neproducciin.
D Esiw informe ha sido prepanado y estl desinads exchsiamenie pam o dismie mencionado.

E Las copias o divuigacidn del infome sin el consentmismo previo del diente, esian prohibidas

o1 ADOGUIN CON 20% DE CARTON O1OB2023 | 2800672023 200 1442.74 1440.58 015
0z ADOGUIN CON 20% DE CARTON O1OB2023 | 280023 200 3.00 58.00 1425.14 1421.08 029
03 ADOCUIN CON 20% DE CARTON O1OB2025 | 2800852023 200 3.00 88.00 1430.20 1427.30 0.20
PROMEDIC 0.1

GCL INGEN R CEL

v
GABY ROSITA CHUNGUE OCARA
NG, CIVIL - CIF 28
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Anexo lll. Certificado de Calibracién

_ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0132-2023
Labaratorio de Fuerza
Pigina 1 ded
1. Expediente 0517 Este  certificado  de  calibracion
¢ ta la trazabilidad a los pat
2. Solicitante GCL INGENIERIA SR.L. nacionales o  intefnacionales,  que
realizan las unidades de la medicion de
3. Direccion PJ. LOTE 27 MANZANA P1 MZA, P1 LOTE, 27 URB,  2uerdo con el Sistema Intemacional de

DERRAMA MAGISTERIAL LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
to de la call Al solicit

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
le corresponde disponer en su momento
(PRENSA DE CONCRETO) Ia ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca PERUTEST esta en funcion del uso, conservacion y
imi del i de
Modelo PC-120 medicion 0 a reglamento vigente.
o
N* e 1 CALIBRATEC =~ SAC. no e
Identificacion No indica ponsabiliza de los perj que
Procedencia Pért pueda ocaslonar el uso inadecuado de
este insts ni de una i
Intervalo de indicacion 0 kgf a 120000 kgf interpretacion de los resultados de la
Resolucion 10 kgf calibracién aqui declarados.
Clase de exactitud No indica Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Modo de fuerza Compresion aprobacidn por escrto del laboratorio
Indicador Digital e 0 emife:
Marca HIGH WEIGHT Serie No indica El centificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Modelo 315X5 P Resolucion 10
Transductor de Presion
Marca No indica Serie No indica
Modelo No indica
5. Fecha de calibracion 2023-11-07
Fecha de Emision
Firmado digitalmente por:
o P ASTETE SORIANO LUCIO FIR
54 42817545 hard
2023-11-14 o FIRO, | Motivo: Soy el autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 14/11/2023 07:20:47-0500
Jefe de Laboratorio
Revisidn 00 RTO3-F01

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

N CALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEG S.AC. iiumoms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0132-2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patron siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de GCL INGENIERIA S.R.L. ubicado en Pj. Lote 27 Mza. P1 Lote. 27 Urb, Derrama Magisterial Lambayeque -
Chiclayo - Chiclayo

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura 212°C 21,3°C
Humedad relativa 68 % 65 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga de 150 t con una
incertidumbre de 271 kg

PUCP INF-LE N° 093-23 B

10. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1,

Revision 00 RTO3-F01

©Auv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fICALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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Q ALIBRATEC S.A.C. ., e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0132-2023

Labaratorio de Fuerza

Pagina 3 de 4
11. Resultados de medicién
de la Indicacién del trar de fuerza patrén
4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie Accesorios | Promedio medicién
y = = = = i
% | kot kgt kgt kgt kgt kg kgt ko
10 10000 9977 9977 9977 - - 9977 23
20 20000 19959 19959 19959 - = 19959 41
30 0000 29925 29925 20025 - = 20025 75
40 40000 30881 39881 39881 = - 30881 119
50 50000 49851 49851 49851 - - 49851 49
G0 60000 50861 50861 50861 — — 50861 39
70 70000 69840 69840 659840 = - B9840 60
80 80000 79843 79843 79843 - - 70843 157
90 90000 BOB36 BOB36 BOB36 - = BOB36 164
100 100000 99843 99843 29843 o - 99843 157
it e Errores relativos de medicion
dquina de Indicacié Repetibilidad | Reversibilidad | ReSCMMCION | oy gop [Incertidumbre de
relativa medicion relativa
ensayo q b v a accesorios
o kgf Yo Yo Yo Yo Yo ]
10 10000 0,23 0,00 — 0,10 - 0,95
20 20000 021 0,00 =+ 0,05 K 0,5
30 30000 0,25 0,00 = 0.0 = 0.4
40 40000 0,30 0,00 — 0.0 — 0,3E
50 50000 0,30 0,00 - 0,02 = 0,3
60 60000 023 0,00 - 0,02 - 0,32
70 70000 0,23 0,00 - 0.0 - 0,
80 80000 0.20 0,00 = 00 = 0,30
a0 90000 0,18 0,00 — 0.0 £ 0,30
100 100000 0,16 0,00 T 0,0 - 0,30
Clase de la Valor maximo permitido (IS0 750]1: - 1Ii 7
escaladela | Indicacion | Repetibilidad | Reversibilidad [ “o-> <™ | cero
magquina de aq b v a fo
ansayo % % % % %
05 +0.50 0.5 +0.75 +025 +0.05
1 +1,00 1.0 +£1,50 +0,50 0,10
2 +2.00 2.0 +3.00 +1.00 +0.20
3 +3,00 3.0 +4,50 +150 + 0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO [, ) [ oco0% ]
Revisidn 00 RTO3-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
0 CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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QC ALIBRATEC S.AC. ., umae

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0132-2023

Labaratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

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

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

FIN DEL DOCUMENTO

Revisidon 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
Servicios de Calibracidn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Pin“ s.n.e. Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 003 -2023

Pagina 1de 4
Fecha de Emision : 2023-03-23
Expediente : 014
1. Solicitante . GCLINGENIERIASRL.
Direccion i PJ.LOTE 27 MANZANA P1 MZA. P1 LOTE. 27 URB. DERRAMA MAGISTERIAL LAMBAYEQUE -
CHICLAYO - CHICLAYO
2.- Instrumento de medicion : Homo
Marca : KAIZACORP
Modelo L1012
Cédigo ¢ NOINDICA
N de serie : 12021040123
3. Fecha de calibracion 1 2023-03-22
4.~ Lugar de Calibracion . Enlas instalaciones de CALIBRACIONES PERU SAC
5. Método de Calibracion : La calibracion de medios isotermos se basa en el método de comparacion directa; el cual consiste en
las di interna de del medio isotermo a medir comparada contra las
indicaciones de su propio termémetro.
6.- Procedimiento de Calibracion + PC-018: 'F imi para la [ izacion de medios i con aire como
medio termostatico”.
INDECOP! - Segunda Edicion - junio 2009
7.- TRAZABILIDAD
Trazabiidad Metrologica Codigo del patron Ceriificado de calbracion
CALPE L7003 LMT-033-2022
INACAL - DM L7004 0082-TPES-C-2022
INACAL - DM L7005 0083-TPES-C-2022
8- CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
femperatura (°C)| 19,9 204
Humedad Relativa (%)| 55 51
A
Leonel Palomino Nufiez I /anessa Izarra Tupia.
Jofo do Laboratorio de Metrologia nto General
C.LP.: 221730
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventqs@cal@brac@onesperu pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert Iaboratono@cal|brac!onesperuApe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION NLMT - 003 2023
Pagina 2 de 4

9.- RESULTADOS
Lasi

de

multiplicadas por un faclor de cobertura k=2 que o

en este

son los valores de la incerti
rresponde a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

s

Figura 1: Posicién tridimensional de los termopares.
Donde: L=57,0cm ,A=540cm h1=100cm h2=330cm h3=140cm

Distribucion de termopares

Figura 2: Fotografia interior del medio isotermo.

Los termopares ubicados en los planos superior e inferior se colocaron a 10,0 cm de las paredes laterales y a 10,0 cm del fondo y frente del
medio isotermo. Los termopares N° 5y N° 10 estan ubicados en la parte central de sus respectivos planos, tal como se muestra en la figura 1.

Plano superior

Plano inferior

N1 N°3 N6 N7
o 2 Figura 3: Posicién de los termopares en los
NS N*10 planos.
N4 N3 N°9 N8
[ Condiciones usuales de jo del |
Posicion de los planos Posicion de las parrillas
Plano inferior: 5,0 cm por debajo del 1 escaléon Parrilla inferior: 1 escalon
Plano superior: 8,0 cm por encima del 2 escalén Parrilla superior: 2 escalén
Temperatura Pos. Selector | Pos. Ventilacion % Carga Descripcion de la carga
110°C 110,0 Cerrado 20 ipi R

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peri
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N*LMT - 003 -2023

Pégina 3de 4
9. RESULTADOS (continuacién)
[ Para la lemperatura de 110 °C £5°C
B Tind(°C) Tprom. | TmaX - Tmin
(min) |} ('c) (*c)
00 1100 105,8 1020 104,3 80
02 1101 (1057 | 1018 | 1024 | 101,0 | 104,1 81
[ 1102 1059 1020 | 1025 1043 82
06 10,1 106,1 104.5 82
08 1102 1058 104,2 80
10 1102 (1053 | 1043 8.1
12 1101 106,0 104.4 8.1
14 110.1 1063 1046 7.9
16 1101 106.3 104.7 79
18 10,1 (1059 | 1044 80
10,0 105,7 1019 | 1027 | 1013 | 1042 78
2 1100 106, 1021 1028 | 1015 1045 8.0
2 1101 1021 | 1029 | 1015 1045 79
[l 1100 | 102,0 | 102,7 | 1014 | 1044 77
28 | 1100 1020 | 1027 | 1014 | 1044 23
30 109.9 1020 | 1027 | 1016 | 1045 7.9
kA3 10,1 1019 1025 1013 | 1043 78
34 10,1 1022 [ 1028 | 1018 1048 8.1
36 1100 1022 | 1030 [ 1015 | 1045 76
38 1100 101,8 | 10255 | 101,1 | 1040 75
40 1009 1020 | 1027 | 1014 | 1044 8.0
[ 1100 101,90 | 1026 | 1014 | 1043 75
4 110, 101,8 | 1024 | 1012 | 1041 76
46 1101 01,7 | 1023 | 101.1 | 1040 74
48 1100 101,90 | 1025 | 1014 | 1043 78
50 1100 "102,2 | 1029 1018 | 1047 78
52 1100 1022 | 1028 | 1017 | 1044 74
5 710.0 1042 73
56 1099 X 04,0 74
— 58 110,0 .9 | 106.2 04,7 83
60 110.0 105.7 | 106,7 | 1092 | 1057 | 106,0 104,5 74
TPROM 1100 105.4 | 106,7 | 109.2 | 1056 | 1059
T TMAX 1102 1059 [ 1074 | 1099 | 1060 | 1063
TMIN 1099 1050 | 1060 | 1085 | 1052 | 1055
DIT 03 09 | 14 | 14 | 08 | 08
Temperatura ambiental promedio H 202°C
Tiempo de calibracion del equipo  : 60 minutos
Calibracion para la de 110 °C
Valor “Incertidumbre
(ed o) c)
1099 13
101,0 15
14 [X]
78 0.1
0,70 004
83 0.1

T.PROM:  Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion

T.prom: io de las en las diez posici de medicion para un instante dado.

TMAX:  Temperaura maxima

TMIM: Temperatura minima

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo

Las { de medicion son las incerti de medicion v por el factor de cobertura
k=2 de modo que la p ilidad de cobertura i aun nivel de confianza del 95 %.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventgs@cal@bracfonesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd Iaboratono@cal!brac!onesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe

129



g,

PERU S.A.C.

CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y M:
Medicion In

lantenimiento de Equipos e Instrumentos de
dustriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 003 -2023

Pégina 4 de 4

9.- RESULTADOS (continuacion)

Para cada posicion de medicin su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dado por la diferencia entre los promedios de

en ambas
de las del propio del Medio Isotermo: 0,06 “C.
La es la maxima diferencia medida de entre las dife

La estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.

para un mismo instante de tiempo.

Durante la calibracion y bajo las condiciones que esta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura: 110°C £ 5 °C.

Calibracion para la temperatuta de 110 °C 5 °C

1100 ===

g

H A »
— o A £
1090 Fo L LY N\ z N /
Y : 7 S T gy S
1 g Y .~
1080 : :
=~ 1070 : > 7N
£ g TN \/
£ 1050 P Sem— O o,
g M\
g »’
a H
§ 1050 +
] H 1
] I R i e 17, sl
1030 + =%, ¥ 4

1020

1000

N1 —=N'2 N3~ NS

Tiempo { minutes )

“N'E ~@=N'7 ~@=N'8 ~8—N'9 —~@=N'10 ~—Limite inferior ~— Limite superior

10.- OBSERVACIONES

i
b.-

C
d.-
e~
f-

Elinstrumento de medicion y el selector forman parte de un controlador e indicador de temperatura.

Elinstrumento de medicion y el selector forman parte de un controlador e indicador de temperatura, este controlador e indicador ed

accesorio que pertenece al medio isotermo.

Eltipo de ventilacion del medio isotermo es Forzada .
Se coloch una etiqueta autodhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
La marca, modelo, N° de serie y codigo del indicador son: NO INDICA, XMTA7000-JY, NO INDICA, NO INDICA, respectivamente.

EIN® de serie esta indicado en el equipo.

Se comenz¢ a tomar datos del termémetro patron despues de un tiempo de precalentamiento de 2 horas de haber cerrado la puerta del
equipo a calibrar. Los datos se tomaron cada 2 minutos por un tiempo de 60 minutos.
Los resultados del certificado son validos sélo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utiizarse como certificado de conformidad con normas de producto.
Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base en las caracteristicas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.
CALIBRACIONES PERU S.A.C no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento este
g ity 3 i6n de los :

después de su

ni de una i

dela aqui
El certificado de calibracién no es valido sin la firma del responsable técnico de CALIBRACIONES PERU S.A.C.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20%05@@%@%5 "

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 011-2023

Pag. 1.de3
Fecha de Emision : 2023-03-23
Expediente: 14
1.- Solicitante : GCL INGENIERIAS.R.L.
Direccién : PJ.LOTE 27 MANZANA P1 MZA. P1 LOTE. 27 URB. DERRAMA MAGISTERIAL

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2.- Instrumento de Medicion : BALANZA
Marca : OHAUS
Modelo : R21PE30
Serie : 8340110535
Cddigo : NOINDICA
Procedencia : USA
Capacidad maxima ;30000 g
Div de Escala (d ) 5019
Div de verificacion (e ) :10g(*)
Clase de exactitud St
Capacidad minima 1 200g(***)

3.- Fecha de Calibracién : 2023-03-22

4.- Lugar de Calibracién . En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C

5.- Método de Calibracién : La comparacion de las indicaciones de la balanza contra las cargas aplicadas de

valor conocido (pesas patrén).

6.- Procedimiento de Calibracién : PC-001 "Procedimi para la calibracion de i de pesaje de
funcionamiento no automético clase I1l y I1II".
INACAL - Primera edicion - Mayo 2019
7.- Trazabilidad
Trazabilidad Pesas utilizada Codigo del patron Certificado de calibracién
INACAL - DM 1 mga200g LM040 1760A-MPES-C-2022
INACAL - DM 1 kg LM042 1762A-MPES-C-2022
INACAL - DM 2kg LM043 1763A-MPES-C-2022
INACAL - DM 5kg LM004 1657-MPES-C-2022
INACAL - DM 10 kg LMO005 1658-MPES-C-2022
INACAL - DM 20 kg LMO008 1659-MPES-C-2022

/A

Leonel Palomino Nufiez

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Ing{ Kare# Vanessa |zarra Tupia.
rente General
C.L.P.: 221730

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 011-2023
Pag. 2 de 3

8.- Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Te (°C 20,0 20,2
Humedad Relativa (%) 53 60
9.- Resultados de Medicion
[ Ensayo de repetibilidad =7
| (g )= 150000 | | (g )= 300000 ]|
] AL E 1 AL E
(g) (g) @ (g9) (9) @
15000 0,1 -0.4 30000 0,2 -1,2
15000 0,2 -0.5 30000 0.2 -1,2
15000 0,2 -0,5 30000 0,2 -1,2
15000 0,1 -0.4 30000 0,3 -1.3
15000 0,2 -0,5 30000 0,3 -1,3
15000 0,2 -0.5 30000 0,3 -1,3
15000 0,3 -0,6 30000 0,2 -1,2
15000 0,3 -0.6 30000 0,2 -1,2
15000 0,2 -0,5 30000 0,1 -1,.1
15000 0,2 -0,5 30000 02 -1,2
Carga Emax - Emin EMP
) (g) (@)
15000,0 0,2 20
30000,0 0,2 30
Ensayo de excentricidad ]
2 s
1
3 K
Posic.de| Carga 1 AL Eo Carga I AL E Ec | EMP
lacarga [ "oy | (g) | (g) (9) Coy | el (gl (9) @ (9)
i) 10 0,3 0,2 10000 0,3 -0.4 -0,6 20
2 10 0,2 0,3 10001 0,3 0,6 0,3 20
3 10,0 10 0,2 0,3 10000,0 | 10000 0,3 -0,4 0,7 20
4 10 0,2 0,3 10001 0.1 0.8 0,5 20
5 10 0.2 0.3 10001 0.3 0.6 0,3 20
I:  Indicacién de la balanza E: Error del valor de indicacion

L: Carga aplicada sobre la balanza Eo @ Error en cero.
AL: Incremento de pesas patron Ec : Error corregido.
e.m.p: Error maximo permisible
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 011-2023

Pdg. 3de3
9.- Resultados de Medicion (conti ion)
_Carga creci Carga decreciente
Carga (9) | AL E Ec | AL E Ec EMP
(g) | (g9) (9) (9) (9) | (9) (@ (@ (9)
10,0 10 0,3 0.2
200,0 200 0,2 0,3 0.1 200 0,2 03 0,1 10
3000,0 | 3000 03 0,2 0,0 3000 0,3 0,2 0,0 10
50000 | 5000 02 0,1 -0,1 5000 0,2 0,1 -0,1 10

10 000,0 [ 10000 03 -04 -0.6 10000 01 0,2 -0.4 20
12.000,0 [ 12000 0.1 0.2 -04 12000 03 -04 -0.6 20
15000,0 | 15000 0,1 -04 -0.6 15000 02 -0,5 -0.7 20
17.000,0 [ 17000 03 -0.6 -08 17000 02 -0.5 -0.7 20
20000,0| 20000 01 0,5 0,7 20000 0,1 -0,5 -0,7 20
25000,0| 24999 03 -1.9 2,1 24999 03 -1.9 22,1 30
27000,0| 26999 03 21 2.3 26999 03 2,1 2,3 30
30000,0| 30000 03 -1.3 -1.5 30000 01 -1 -1.3 30

Lectura corregida:  Rcorregido=( R+ 540E-05 R)g

Incertidumb dida de medicio Ur= ZX\/( 17E-01  + 140E-09 xR3) g

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la i idumbre de medicié tand: ipli por el
factor de cobertura k = 2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95%.

10.- Observaciones

a.- Se colocd una etiqueta autodhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
b.- Se coloco una carga a la balanza de 15000 g y su indicacién fue 14977 g. Luego se realizo el ajuste del
c.- (*) El valor de division de verificacion ( e ) se ha tomado como referencia del Manual Serie Ranger™ 3000.

d.- (**) La clase a la que pertenece esta balanza se ha tomado como referencia del Manual Serie Ranger™ 3000.
e.- (***) La capacidad minima para esta balanza se encuentro marcado en el instrumento calibrado.

s Los resultados del certificado son validos sélo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en

que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de conformidad con normas de producto.

g.- Se i al usuario i el i a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

h.- CALIBRACIONES PERU S.A.C no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento este instrumento después de su calibracién, ni de una incorrecta i P de los I
de la calibracion aqui declarados.
i.-_El certificado de calibracion no es valido sin la firma del responsable técnico de CALIBRACIONES PERU SAC.
Fin del Certificado de Calibracion

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail vemas@caribracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 010-2023

Pag. 1de3

1.- Solicitante

Direccién

2.- Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Serie

Caodigo

Procedencia
Capacidad maxima
Div de Escala (d)

Div de verificacién (e )
Clase de exactitud
Capacidad minima

3.- Fecha de Calibracién

4.- Lugar de Calibracion

5.- Método de Calibracién

6.- Procedimiento de Calibracién :

Fecha de Emision : 2023-03-23
Expediente: 014

: GCL INGENIERIASR.L.

: PJ. LOTE 27 MANZANA P1 MZA. P1 LOTE. 27 URB. DERRAMA MAGISTERIAL

LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

. BALANZA

: OHAUS

. SPX622

: C039175133
: NOINDICA
: NO INDICA
: 620¢g

: 001g
$01g(%)
exHiEC™),
:02g(™)

: 2023-03-22

: En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C

. La comparacién de las indicaciones de la balanza contra las cargas aplicadas de

valor conocido (pesas patron).

PC-001 "Procedimi para la calibracion de inst
funcionamiento no automético clase Il y lII",
INACAL - Primera edicion - Mayo 2019

de pesaje de

7.- Trazabilidad
Trazabilidad Metrologi Pesas utilizada Cédigo del patrén Certificado de calibracion
INACAL - DM 1 mga200g LM040 1760A-MPES-C-2022
INACAL - DM 500g LM041 1761A-MPES-C-2022
2
Leonel Palomino Nuiiez Ing. n Vdnessa Izarra Tupia.
Jefe de Laboratorio de Metrologia nte General

C.I.P.: 221730

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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8.- Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
T C)| 200 20,2
Humedad Relativa (%)] 56 62
9.- Resultados de Medicion
= Ensayo de repetibilidad S|
[ (g )= 310,000 [Carga(g )= 620,000 |
I AL E | AL E
(g) (g) (g) (g) (g)
310,00 0,003 -0,005 620,02 0,002 0,015
309,99 0,004 -0,016 620,01 0,002 0,005
310,00 0,002 -0,004 620,00 0,001 -0,004
310,00 0,002 -0,004 620,00 0,001 -0,004
310,00 0,003 -0,005 620,00 0,002 -0,005
310,00 0,003 -0,005 620,00 0,002 -0,005
310,00 0,003 -0,005 620,00 0,003 -0,006
310,00 0,003 -0,005 619,99 0,001 -0,014
310,00 0,003 -0,005 619,99 0,001 -0,014
310,00 0,003 -0,005 619,99 0,002 -0,015
Carga Emax - Emin EMP
(9) (9) (9)
310,000 0,012 0,30
620,000 0,030 0,30
o Ensayo de excentricidad ]
A
75 ameN
{ * \
(\ 3 4 )
\\\_‘ s /
Posic. de| Sarga I AL E | cama | AL E Ec | EMP
lacarga | ()" | (g) [ (9) | (@ (@) | (g) [ (9) | @ (9 @
1 0,10 0,005 | 0,000 200,00 | 0,003 | -0,002 [ -0,002 020
2 0,10 0,004 | 0,001 200,00 | 0,003 | -0,002 | -0,003 0,20
3 0,100 0,10 0,003 | 0,002 | 200,000 200,00 | 0,002 | -0,001 | -0,003 0,20
4 0,10 0,004 | 0,001 200,00 | 0003 | -0,002 | -0,003 0,20
5 0.10 0,001 0,004 200,00 | 0003 [ -0.002 | -0,006 0,20
I: Indicacién de la balanza E: Error del valor de indicacion
L: Carga aplicada sobre la balanza Eo: Error en cero.
AL Incremento de pesas patron Ec : Error corregido.
e.m.p: Error maximo permisible
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949

985016

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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9.- Resultados de Medicién (continuacion)

Carga creci Carga d
Carga (g) | AL E Ec | AL E Ec EMP
(o) | (g) (@) (@ (g) | (9) (9) (9 @

0,100 0,10 0,003 | 0,002
0,200 0,20 0004 | 0,001 [ -0,001 0,20 0,004 | 0001 | -0,001 0,10
50,000 | 50,00 | 0,004 | 0,000 | -0,002 | 50,00 | 0,008 | 0,001 | -0,001 0,10
120,000 | 120,00 | 0,003 | 0,000 | -0.002 | 120,00 | 0,004 | -0,001 | -0,003 0,20
200,000 | 200,00 | 0.003 | -0,002 | -0,004 | 200,00 | 0,003 | -0,002 | -0,004 0,20
250,000 | 250,00 | 0.003 | -0.003 | -0,005 | 250,00 | 0,003 | -0,003 | -0,005 0,30
310,000 | 310,00 | 0,003 | -0,005 | -0,007 | 309,99 [ 0,008 | -0,015 | -0,017 0,30
370,000 | 370,00 | 0,004 | -0,006 | -0,008 | 369,99 | 0,003 | -0,015 | -0.017 0.30
430,000 | 430,00 | 0003 | -0,007 [ -0.008 | 429,99 | 0,003 | -0,017 | -0,019 0,30
500,000 | 500,00 | 0,003 | -0.003 | -0,005 | 499,99 | 0,003 | -0,013 | -0,015 0,30
550,000 | 550,00 | 0,004 | -0,005 | -0,007 | 549,99 | 0,003 | -0,014 | -0,016 0,30
620,000 | 620,00 | 0,002 | -0,005 | -0.007 | 620,00 | 0,003 | -0,006 | -0,008 0,30

Lectura corregida: Rcorregido=( R+ 1,58E-05 R)g

Incertidumbre expandida de medicién: Ur= 2x \/( 11E-04 + 207E-10 xR?) ¢

La incertidumbre de la medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el
factor de cobertura k = 2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95%.

10.- Observaciones

a.- Se colocod una etiqueta autodhesiva con la indicacién "CALIBRADO". 3
b.- Se coloco una carga a la balanza de 300 g y su indicacién fue 286,7 g. Luego se realizé el ajuste del instrumento.
c.- (*) El valor de division de verificacién ( e ) se ha tomado como referencia del Manual CITIZEN CZ SERIES.

d.- (**) La clase a la que pertenece esta balanza a sido asignado segin NMP-003-2009.

e.- (***) La capacidad minima para esta balanza se encuentro marcado en el instrumento calibrado.

1 Los resultados del certificado son validos sélo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en

que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de conformidad con normas de producto.

g.- Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo lizado, el mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso del
instrumento.

h.- CALIBRACIONES PERU S.A.C no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento este instrumento después de su calibracién, ni de una incorrecta i P ion de los Itad
de la calibracion aqui declarados.

i.-_El certificado de calibracién no es valido sin la firma del responsable técnico de CALIBRACIONES PERU S.A.C.

Fin del Certificado de Calibracion

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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Anexo V. Acreditaciones del laboratorio

DECLARACION JURADA

La que suscribe Gaby Rosita Chunque Ocafa en su calidad de
representante legal del laboratorio GCL INGENIERIA S.R.L -
Ingenieria, geotecnia, pavimentos, concreto e inspeccién de
calidad; identificado con DNI 71882992 y domiciliada en Urb.
Derrama Magisterial, Manzana P1, lote 27 — Chiclayo — Chiclayo
— Lambayeque. Declaro bajo juramento que los ensayos vy
resultados efectuados en mi laboratorio se han ejecutado de
conformidad con las Normas Técnicas Peruanas y normativa conexa,
validando lo realizado para la tesis “Evaluacion de las propiedades
Fisico — Mecanicas de adoquines usando carton como agregado
reciclado “a cargo del tesista Hernandez Olivos Immer.

Chiclayo, 13 de diciembre 2023

GCL IHGEHEI?I?%.H..L &L
#
III I

__.l'_- .............

il -
GABY ROSITA CHUN ARA
ING. CIVIL- CIPHEE;ﬁ
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: PERU |} Presigencia
del Consejo de Ministro

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00151935

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 030458-2023/DSD - INDECOPI de fecha 30 de noviembre de 2023, ha
quedado nscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo ’ La denominaciin GCL INGENIERIA y logotpo (se reivindica colores),
condorme al modedio

Chase - 42 de la dasificacon Imemacional.

Saficitud ' 0041985-2023

Titular - GCL INGENIERASR.L.

Pais . Pera

Vigencia - 30 de noviembre de 2033

Dssngue - Servicios de estudio de mecanica de suelos, concrelo y asialo [senicos

de control de calidad], esndios en materia de geologia y geolecnia,
esludios geofisicos, andlisis de agua y andksis quimecos, control de
calidad en cbra, ensayos de matenales en laboratonio, senicios de
gestidn de proyecios de ingenieria

>

Pag. 1de
Lxts sv wva copla musheicn mpr o X © por ndecopt, aplicands © dupeesto por of At 25 dw
D5 S792013 FOM y iv Tercars Dipascn Complecmentata Final el 0.5 (0520 16PCM Su mienticoad @ negriced sosden

aar ot iadar 3 Paves de i sgaents deeccidn wed

T Mipecienines.indecopl.gob pe/vertioador Id Documento. OgT308 14

T T Ao L T Y 8 A TR N LA TG TIND DITELEOTUA
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Anexo lll. Juicio de Validacién de Expertos

Colegiatura N° 246883

Ficha de validacion segun AIKEN

I. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion instrumento Instrumento
informante donde labora de evaluacion
Resistencia a la
compresién
Fuentes Quevedo ) o Resistencia a la Immer Joel
_ Ingeniero Civil » _
Eduardo Florencio flexion Hernandez Olivos

Resistencia a la

abrasién

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas de Adoquines Usando Cartén como

Agregado Reciclado

ll. Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

MODIFICACION Y
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO

OPINION
Compresién CONFORME
Flexion CONFORME
Abrasion A CONFORME
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lll. Opinibn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

contenido del instrumento

_ _ ) _ Congruen Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad Contexto cia constructo
5% peso total sl NO S| NO  sSI NO sl NO
Compresion X X X X
Flexion X X X X
3 Abrasion X X X X
10% peso total
1 Compresién X X X X
Flexion X X X X
3 Abrasion X X X X
20% peso total
Compresién X X X X
Flexion X X X X
3 Abrasion X X X X
Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir (

() Juez validador: Fuentes Quevedo Eduardo Florencio.

Especialidad: Ing. Civil

mc.;&»- mmu i:ML

Juez
Experto

) No aplicable
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Colegiatura N° 287804

Ficha de validacion segun AIKEN

I. Datos generales

Ape”idOS y Cargo 0 Nombre del
L, inst t Autor del
nombres del Institucién Instrumento
. d | ‘s Instrumento
informante donde labora € evaluacion
Resistencia a la
compresion
Chavez Burgos ) o Resistencia a la Immer Joel
Ingeniero Civil N .
Yoner flexion Hernandez Olivos

Resistencia a la

abrasién

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas de Adoquines Usando Carton como

Agregado Reciclado

I. Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

MODIFICACION Y

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO OPINION
Compresién A CONFORME
Flexiéon A CONFORME
Abrasion A CONFORME
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lll. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

) Congruen Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad Contexto cia constructo
5% peso total | NO | NO Sl NO Sl NO
Compresion X X X
Flexién X X X
3 Abrasion X X X
10% peso total
1 Compresién X X X
Flexiéon X X X
3 Abrasion X X X
20% peso total
Compresién X X X
Flexion X X X
3 Abrasién X X X
Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable

() Juez validador: Chavez Burgos Yoner

Especialidad: Ing. Civil

Juez
Experto
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Colegiatura N° 320456

Ficha de validacion segun AIKEN

I. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del
L, ; Autor del
nombres del Institucién instrumento |
. nstrumento
informante donde labora de evaluacion
Resistencia a la
. , compresion
Adrianzen Vasquez ) )
. L Resistencia a la Immer Joel
Adherly Juan Ingeniero Civil By )
flexion Hernandez Olivos
Manuel

Resistencia a la
abrasién

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecéanicas de Adoquines Usando Cartén como

Agregado Reciclado

I. Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

MODIFICACION Y

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO OPINION
Compresién A CONFORME

Flexién A CONFORME

Abrasion A CONFORME
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[ll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

) Congruen Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad Contexto cia constructo
5% peso total | NO | NO Sl NO Sl NO
Compresion X X X
Flexién X X X
3 Abrasion X X X
10% peso total
1 Compresién X X X
Flexiéon X X X
3 Abrasion X X X
20% peso total
Compresién X X X
Flexion X X X
3 Abrasién X X X
Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable

() Juez validador: Adrianzen Vasquez Adherly Juan Manuel

Especialidad: Ing. Civil

Nkl

INGENIERO CIVIL

REG CIP 320456

Juez
Experto
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Colegiatura N° 309105

Ficha de validacion segun AIKEN

I. Datos generales

Ape”idos y Cargo 0 Nombre del Autor del
utor de

nombres del Institucién Instrumento
Instrumento

informante donde labora de evaluacién

Resistencia a la

compresion
Leon Perez Max ) o Resistencia a la Immer Joel
Ingeniero Civil By )
flexién Hernandez Olivos

Yober
Resistencia a la

abrasion

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecéanicas de Adoquines Usando Cartén como

Agregado Reciclado

I. Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

MODIFICACION Y

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO OPINION
Compresién A CONFORME
Flexiéon A CONFORME
Abrasion A CONFORME
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lll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

) Congruen Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad Contexto cia constructo
5% peso total | NO | NO Sl NO Sl NO
Compresion X X X
Flexién X X X
3 Abrasion X X X
10% peso total
1 Compresién X X X
Flexiéon X X X
3 Abrasion X X X
20% peso total
Compresién X X X
Flexion X X X
3 Abrasién X X X
Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable

() Juez validador: Leon Perez Max Yober.

Especialidad: Ing. Civil

Juez
Experto
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Colegiatura N° 278739

Ficha de validacion segun AIKEN

I. Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
utor de

nombres del Institucién instrumento
Instrumento

informante donde labora de evaluacion

Resistencia a la

compresion
Vilchez Becerra ) . Resistencia a la Immer Joel
Ingeniero Civil By )
flexion Hernandez Olivos

Jorge Luis
Resistencia a la

abrasién

Titulo de la Investigacion:

Evaluacion de las Propiedades Fisico-Mecanicas de Adoquines Usando Cartén como

Agregado Reciclado

I. Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

MODIFICACION Y

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO ,
OPINION
Compresién A CONFORME
Flexiéon A CONFORME
Abrasion A CONFORME
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[ll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

) Congruen Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto cia constructo
5% peso total | NO | NO Sl NO Sl NO
1 Compresién X X X X
Flexion X X X X
Abrasion X X X X
10% peso total
1 Compresion X X X X
Flexion X X X X
3 Abrasion X X X X
20% peso total
1 Compresién X X X X
Flexion X X X X
Abrasion X X X X

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable

() Juez validador: Vilchez Becerra Jorge Luis

Especialidad: Ing. Civil

Juez
Experto
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Anexo IVI. Informe Estadistico

INSTRUMENTOS DE VALIDACION

ESTADISTICA CON CRITERIO JUECES

EXPERTOS Y CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ADOQUINES USANDO CARTON COMO AGREGADO
RECICLADO

Claridad

Contexto

n

Compresié

Flexio
n

Traccion

Compresi6

n

Flexion

Traccio

n

JUEZ 1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ S5

S

G N N

(O N I = N N =

(€ T e N = O T =

(€ T e N = O T TS

(€ T N N = O T =

N

C

V de Alken por preg=

e S T 2 I T, T PN (TSN S P TS

V de Aiken por criterio
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Congruencia

Dominio del constructo

Compresion Flexio Traccio Compresié Flexio Traccio
P n n n n n
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5 5
N
C
V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1 1
,f
------- e Cana v de
i Montene 0 ,
Luss ATEEL(I:'O ESTADISTICA Aiken del 1.00
MG. mvesg;g%i‘o“ instrumento por
D%gggPE 262 jueces expertos
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VALIDEZ 'Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE ADOQUINES USANDO CARTON COMO
AGREGADO RECICLADO

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,941 3

Alfa de Cronbach si el

Correlacion total de
Fc elemento se ha

elementos corregida

suprimido
Comprensién ,862 ,952
Flexion 320 Kg/cm? 793 927
Abrasién ,901 ,905
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 19097994,767 11 1736181,342
Intra sujetos Entre elementos 22672992,700 9 2519221,411 15,958 ,000
Residuo 15628322,900 99 157861,847
Total 38301315,600 108 354641,811
Total 57399310,367 119 482347,146
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En las tablas se observa que, el instrumento es sobre desempefio de un
concreto incorporando aditivo superplastificante y perlitas de poliestireno
expandido reciclado como aislante térmico es valido (correlaciones de Pearson
superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del andlisis de varianza es
altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de
cronbach es mayor a 0.80).

"DR. EDUCACION
COESPE 262
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Anexo VI. Panel Fotografico

Visita a las Canteras
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Peso Especifico de los Aridos
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Absorcioén de los aridos
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Procesamiento del Cartén Reciclado
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Disefio de Mezcla del Adoquin
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Produccion de Adoquines

Curado de Adoquines
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Desmolde de adoquines
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Ensayo de Resistencia a la Flexién
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