FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA
PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE
CHORRILLOS- LIMA- LIMA

Linea de investigacion:

Construccion sostenible y sostenibilidad ambiental del territorio

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniera Civil

Autora:

Aqguino Navarro, Raquel Katherine

Asesor:
Madrid Saldafia, Cesar Karlo

ORCID: 0009-0007-6805-9745

Jurado:
Ayquipa Quispe, Evelyn
Garcia Urrutia-Olavarria, Roque Jesus Leonardo

Cancho Zuiiga, Gerardo

Lima - Peru

2024

RECONOCIMIENTO - NO COMERCIAL - SIN OBRA DERIVADA
(CC BY-NC-ND)

oS0




INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE
PORCELANA PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS
CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE
CHORRILLOS- LIMA

INFORME DE ORIGINALIDAD

21, 20« 3« 5y,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 9
Fuente de Internet %

repositorio.unach.edu.pe 3
Fuente de Internet %

repositorio.unfv.edu.pe 3
Fuente de Internet %

pj Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1
Trabajo del estudiante %
]

WWW.coursehero.com 1 o
0

Fuente de Internet

c

Submitted to Universidad Nacional Autonoma <1
%
de Chota

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Catdlica de Santa 1
Maria < o

Trabajo del estudiante

=



Unwers_udad Nacional VICERRECTORADO
Federico Villarreal DE INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA
PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE

CHORRILLOS- LIMA- LIMA

Linea de Investigacion:

Construccion sostenible y sostenibilidad ambiental del territorio

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Autora:

Aquino Navarro, Raquel Katherine

Asesor:
Madrid Saldana, Cesar Karlo

ORCID: 0009-0007-6805-9745

Jurado:
Ayquipa Quispe, Evelyn
Garcia Urrutia-Olavarria, Roque Jesuis Leonardo

Cancho Zuiiiga, Gerardo

Lima — Peru

2024



Dedicatoria

Este trabajo lo dedico sobre todo a Dios, por
darme la vida y permitirme llegar a esta etapa de
formacion-profesional.

A mi madre que siempre ha velado por mi
felicidad y educacion, tanto en inspiraciéon como
en fuerza para cada dia despertarme con ganas de
alcanzar el éxito y luchar por cada uno de mis
metas, suefios y anhelos.

A mis abuelos, que me cuidaron con mucho amor
desde nifia y siempre han sido mi apoyo
incondicional en todo momento, y han confiado

plenamente en mi en todo.



Agradecimientos
Quisiera expresar mi agradecimiento a mi casa
de estudios, la Facultad de Ingenieria Civil de
la UNFV, por permitirme aprender esta
hermosa profesion, la puerta que me abrié a
uno de mis grandes suefios, asi como a mis
profesores, quienes brindaron ensefianzas y
experiencias, me brindaron conocimientos. Y

apoyo en mi crecimiento profesional.



INDICE
RESUMEN ...ttt ettt st b e et b et be b e b 9
ABSTRACT ...ttt ettt h et et b e ea bbbt et sbe et e sae e bt sate bt eanens 10
L. INTRODUCCION.....c.cootiiiiiiitntcitetett ettt sttt st s ae e sae e 11
1.1  Descripcion y formulacidn del problema..........ccoociieiiiieiiiiiniiiiie e, 12
1. 1.1 Problema GeNerl................couoevcueiiesciieeieeiiieeeeecieeeeseieeessssseeessaseeessnsseesssnsseeees 15
1. 1.2 Problemas @SPECIICOS .......cccuvuieerireiieeireeeeeiiieeeesiieeeesreeessssreesssssseeessnsseesssssseeees 15
1.2, ADTECEARIILES. ...cuveintiiriiieieeiteeit ettt ettt sttt et bt e st e bt e sbt e sate e bt e sbeesateebeesaeenaneens 15
1.3 ODJEUIVOS. . .. cueeeiieieeeiie ettt ettt ettt ettt et e s bt e sa b e e bt e s bt e s et e e b e e natesateebeenbeesateen 18
1.3.1 ODJetiVO ENETAL .......cc..ecueeeiiiiiiiieiiieeeeeee ettt 18
1.3.2 ODjJetivOs @SPECIIICOS ...uceevureiieieieeeeecieeeeercieeeestee e e sraeesessbteeessaraeesssnsaeessssseesssnsneens 18
1.4 JUSHTIFICACION. ...eoutiiiiiiiiieieeece ettt st ettt et et e bt e b e saneeas 18
T & 100 1N £ 19
II. MARCO TEORICO ..ottt ettt st sttt et e b e 20
2.1 Bases tedricas sobre el tema de INVeStIZACION.......ccovuieiiiieiiiiieiiie ettt 20
2.1.1 Caracteristicas del pavimento riQido ............ccccccvoeieveiiueeeiieieieeiciieeeeriieeessveeeeenns 20
L. METODO e 28
3.1 Tip0S de INVESHZACION ..u.eiiiiiieeiiiieiie ettt ettt ettt e et e st e s sate e ebee e sateeeraeeeeas 28
3.2 Ambito tempPoral Y €SPACIAL ..........vuvveeeeeeeeeeeee e 28
B3 VaArIables .o 28

3.4 PODIaCION ¥ MUESTIA c..eeevieiiiiiieeiieeieenite sttt ettt ettt sttt e sbe e st e eaeesbaesaneeas 29



3.5 INSIIUMENEOS . .« ettt ettt ettt sttt et et e bt et st et e saeeeneenbeesaneeas 30
3.6 PrOCEAIMICIITOS «...uveiiiiieiiiiieienit ettt sttt ettt 31
3.7 ANALISIS A€ AALOS .....eiiiiiiiiiiiieieeeee ettt et 44
3.8 COoNSIAEIACIONES ELICAS ..c..veuvieuiiiieiiiniieieeit ettt ettt ettt ettt st sb e et sbeenesre e 44
IV. RESULTADOS ..ottt st st 45
V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.........ooooumieeieeeeeeeeeeeeeeeesees e seseesesees e 78
VI, CONCLUSIONES ..ottt sttt st st sbe e 81
VII. RECOMENDACIONES ..ottt ettt sttt sttt sttt ettt 83
VIII. REFERENCIAS ..ottt s sbe e 84

XL ANEXOS .. e 87



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variabIes ...................ccoeeiceecieeiiieiieiieeiieeie e 28
Tabla 2 Ensayo del SUELO INSITU ................cccueeeecueeeeieeeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeaeeeeaeeeeaae e s raeesaeeeeenas 29

Tabla 3 Sustitucion al concreto incorporando residuos de vasos de porcelana reciclada

7eSPeCtO Al AGIeZAAO JINO ........ccccccuveiieeeiiie ettt e ettt e e e see e e e etaee e e e aae e e e s aaaeeeesssaaeeeenns 30
Tabla 4 Niimero de especimenes de CONCTELO . ...........ccuuauvueaecureeeireeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeree s 30
Tabla 5 Ensayos de 1aboratorio de A.F Y A.G ..........cccueeeeueeeeieeeeieeeeeee e 43
Tabla 6 Andlisis de la granulometria del A.F ..............ccouoeeueeiieeciieiieiieeiiieeieeeieesee e eaeens 50
Tabla 7 Andlisis de la granulometria del A.G. .............coceevcuieiieeciieiieeieeeiieeee e 52
Tabla 8 AGregadO GIUESO ..........ccueeeeeeeiieeieeieeeie ettt et ae b seaeebeessbeebeessaesseesnsaens 55
TaDIa 9 AZregado fiNO ..........oocueieeeeiiieiieeie ettt ettt aaeebeesabeenbeessaeesaesnnaens 56
Tablal0 Peso unitario — AGregado GIrUESO ..........c.cccueecueeeeeeeiieeieeiieeereeiteeseeeeseesaessseesaeens 58
Tabla 11 Caracteristicas de los residuos de vasos de porcelana reciclados..................... 59
Tablal2 Granulometria de las muestras de residuos de vasos de porcelana reciclado....... 59
Tabla 13 Ensayo de lo resistente a la ADFASION................cccoccveecurecreeecrieiiieeieeeiieeeeenieesaeens 60
Tabla 14 Ensayo de lo resistente @ la ADTASION...............c.ooccueeceeecereciieeieeeiieeieeeieesseenieeeaeens 61
Tabla 15 Dosificacion fc 210 kg/cm2 (0T0) ......ccoeeueeueeereeiiieiieeieecieesieeeieeseeeseesaesnseesaeens 61
Tabla 16 Dosificacion del concreto fc 210 kg/cm2 (590) ......oeeeeecurecreeseieiiesiieeiieeieesieesaeens 62
Tabla 17 Dosificacion fc 210 kg/Cm2 (100) .........ccueeueeeueescieeiienieecieesieeiieeseeeeseessessseesaeens 62
Tabla 18 Dosificacion de concreto f'c 210 kg/cm2 (1590) ...uueeeueeeeeeeeiiieeieeeiieeeciee e 62
Tabla 19 Dosificacion de concreto f'c 210 kg/cm2 Al (25%) ...c.uueeeueeeeeeeeeiieeiieeeiieeeieeeenes 63
Tabla 20 Dosificacion de concreto a f'c 210 KQ/CM2 ...........c.oeeeeueeeeieeeiiieeiieeeiieeecieeeiee e 63
Tabla 21 Propiedades del concreto con residuos de vasos reciclados de porcelana ....... 64

Tabla 22 Temperatura del concreto con residuos de vasos de porcelana reciclados....... 65



Tabla 23 Resistencia a la compresion, del concreto Tl — 0% de residuos de vasos de
POYCELANA FECICIAAODS .........cccveeeeeeee ettt e et e e e et e e e e ata e e e e aaee e e s aaaeeeeessaeaeanns 66
Tabla 24 Resistencia a la compresion, concreto T2 — 5% de residuos de vasos de porcelana
FOCICIAAOS ...ttt ettt et sttt e 67
Tabla 25 Resistencia a la compresion, concreto T3 — 10% de residuos de vasos de porcelana
FOCICIAAOS ...ttt et ettt sttt e enees 68
Tabla 26 Resistencia a la compresion, concreto T4 — 15% de residuos de vasos de porcelana
FOCICIAAOS ...ttt ettt et sttt e neesaneeas 69
Tabla 27 Resistencia a la compresion del concreto T-5 — 25% de residuos de vasos de
POFCELANA FECICLAAODS ...ttt ettt ettt et e st e e s baeeseaee e 70
Tabla 28 Resistencia a la compresion, de los especimenes de concreto y residuos de vasos de
porcelana reciclada a los 07 dias de fraguado. ..................ccccoeveueiivcieiniieniiiieniiieeeiieeeieenns 71
Tabla 29 Resistencia a la compresion, de los especimenes de concreto y residuos de vasos de
porcelana reciclada a los 14 dias de fraguado. ..................cccooeveeeevcieiniieniiieeiiieecieeeeieenns 73
Tabla 30 Resistencia a la compresion, de la muestra de concreto y residuos de vasos de
porcelana reciclada a los 28 dias de fraguado. ..................ccccoeveieencieinieeniiieeiiiieecieeeieenns 74

Tabla 31 Temperatura del concreto elaborado con residuos de vasos de porcelana reciclado

.................................................................................................................................................. 75
Tabla 32 Caracteristicas del agregado GrUeSO ...............cueecueeeveecuresieeieeiieeieeeeieesreenieeeaeens 76
Tabla 33 Caracteristicas del AF ..............cccccoooeiiuiiiiiniiiiiiiiiieteeeet et 76
Tabla 34 Caracteristicas del Residuos de vasos de Porcelana reciclada............................... 77
Tabla 35 Contenido de humedad......................ccccoveiviiiiiiniiiiiiiiiiiiieceeee e 82

Tabla 36 MaAtriz de CONSISTEHCIA ...u..uuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeaereeaeseeeeeeeaearrasseseeerannnnns 124



INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Flujo principal por la Av. Defensores del Morro tomadas por un Dron ........... 14
Figura 2 Estructura del PAvimento 1iQIA0 ...............cccoueeecueiieciieeiiiieenieeeeieeeseeessiaeessaeeesseaenns 21
Figura 3 Seccion Transversal del pavimento rigido ................ccouueeeeeuveeeeeciieeeeecieeeeeeciieeeenans 25
Figura 4 Modelo de Vaso de reciclado de porcelana.....................cccueeeeeecueeeeeeciueeeeneiieeaanns 26
Figura S Diagrama de flujo de la elaboracion de tesi...............couucvueeeevueeecueeeieeenireeenireeennnes 32
Figura 6 Mapa de localizacion del distrito de ChOTFillOs .............cccoooeeveiniiniiniiiiianeanee, 45
Figura 7 Ubicacion del PArque FALIMA ...............c..ooucueeeviuiiiniiiiaiiieesieeeieeeeee e sieeesiee e 46
Figura 8 Plano del Parque FALIMA .............coocueeeiueiieiiieeiiiiesiee ettt e esieessvee e 47
Figura 9 Calicara N® O ...........cooooeiiiiiiiiiiiee ettt 47
Figura 10 Calicata N 02 .........c.cooiiiiiiiieieee ettt 48
Figura 11 Calicara N° 03 ..........ooooueeiiiieeeeeee ettt ettt et e e e s bae s s aeeesabeeees 49
Figura 12 Curva de la granulometria del agregado Fino .................cccoevcueeevcueeevcueencieeencnnans 51
Figura 13 Curva de la granulometria del agregado Grueso .................cccouceeveencueaneenuennnnn. 52

Figura 14 Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 0%

.................................................................................................................................................. 66
Figura 15 Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 5%
................................................................................................................................................. .67
Figura 16 Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 10%
.................................................................................................................................................. 68
Figura 17 Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 15%
.................................................................................................................................................. 70
Figura 18 Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 25%
.................................................................................................................................................. 70
Figura 19 Resistencia mdxima promedio a loS 7 diQs ................ccouveeeiiiiiniiiiiiiinieiiiinn. 73
Figura 20 Resistencia mdxima promedio a los 14 dias ...............coovoeeiieemniiiiiiiniiniieinnnn. 74
Figura 21 Resistencia mdxima promedio a 108 28 dias ..............ccooueiiiiieiioiiiiiiiiiiiaeei 75
Figura 22 Asentamientos de la MeZClA ................ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 78



RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de residuos de vasos reciclados de porcelana para la
mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelacién del Parque Fatima-
Distrito de Chorrillos Lima. Método: La investigacion es de tipo aplicada, nivel explicativo y
disefio cuasiexperimental, la poblaciéon y muestra fueron las mismas, se realizaron 45
probetas de 4”x8” de lo cual, 9 pertenece al grupo sin adicion de los residuos de porcelana
reciclada, y 36 pertenecen al grupo experimental con porcentajes de 5%, 10%. 15%, 25% con
adicién de residuos de porcelana reciclada. Se usé la metodologia ACI para el disefio de
mezcla con resistencia de disefio de 210 kg/cm2 slump 3”-4”. Resultados: En este estudio se
encontré que la adicién constante de residuos de porcelana reciclada en cantidades de 0%,
5%, 10%, 15% y 25% afect6 el asentamiento del concreto, dando valores de 3,25", 2,50",
2,38", 2,00", 1,20", se puede observar que a una trabajabilidad reducida a medida que
aumenta cada vez la sustituciéon del cemento por residuos de porcelana reciclada. En este
estudio se logré considerando que para un 25% de residuos de porcelana reciclada, el calculo
fue de 1,20 pulgadas frente a la muestra estdndar sin residuos de porcelana reciclada que
muestra un valor de 3,25 pulgadas. Conclusiones: Como conclusién principal se logré
determinar el disefio del pavimento donde determinan que la sustituciéon de residuos de
porcelana recicladas en la tasa especifica de reemplazo de cemento en comparacién con el
concreto normal para concreto con una resistencia de 210 kg/cm?2 se ensay6 después de 7, 14,
21 y 28 dias, lo cual al incorporar residuos de porcelana reciclada obtuvimos la mayor
resistencia a los 28 dias en un porcentaje de 15%.

Palabras clave: vasos de porcelana, resistencia, temperatura, contenido de humedad.
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ABSTRACT

Objective: Determine the influence of waste from recycled porcelain cups for the
improvement of the characteristics of the rigid pavement in the remodeling of the Fatima
Park - District of Chorrillos Lima. Method: The research is of an applied type, explanatory
level and quasi-experimental design, the population and sample were the same, 45 4"x8" test
tubes were made, of which 9 belong to the group without adding recycled porcelain waste,
and 36 belong to the experimental group with percentages of 5%, 10%. 15%, 25% with the
addition of recycled porcelain waste. The ACI methodology was used for the mix design with
a design resistance of 210 kg/cm?2 slump 37-4”. Results: In this study it was found that the
constant addition of recycled porcelain waste in quantities of 0%, 5%, 10%, 15% and 25%
affected the settling of the concrete, giving values of 3.25", 2.50", 2.38", 2.00", 1.20", it can
be observed that at a workability reduced as the replacement of cement with recycled
porcelain waste increases. In this study it was achieved considering that for 25% recycled
porcelain waste, the calculation was 1.20 inches compared to the standard sample without
porcelain waste. recycled porcelain showing a value of 3.25 inches Conclusions: As a main
conclusion, it was possible to determine the pavement design where they determined that the
replacement of recycled porcelain waste in the specific cement replacement rate compared to
normal concrete for concrete. With a resistance of 210 kg/cm?2 it was tested after 7, 14, 21
and 28 days, which by incorporating recycled porcelain waste we obtained the highest
resistance at 28 days in a percentage of 15%.

Keywords: porcelain glasses, resistance, temperature, moisture content.
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L INTRODUCCION

Actualmente los problemas ambientales se incrementan al pasar de los dias, la
contaminacion, es un tema que se ve a diario que ha rebasado nuestra capacidad, nuestro
planeta entero viene enfrentando situaciones severas de poluciéon ambiental, de estos
problemas son las elevadas emisiones de CO2 procedentes de la produccién y los
residuos del cemento.

En este estudio hemos empleado residuos de vasos de porcelana reciclada como una
materia prima para reusar en sustitucion de agregados para la mejora de caracteristicas de
pavimentos rigidos, intente reducir la cantidad de concreto usadas para el proyecto de la
pavimentacion rigida. El redso de materiales reciclados, el enfoque mas eficaz para garantizar
la sostenibilidad de nuestro ecosistema es el que adopta cada organizacidon constructora,
incluido el Estado, desde cualquier perspectiva. El estudio sugiere la necesidad de encontrar
materiales sustitutos que puedan sustituir al cemento y promover el uso de aditivos limpios.
La Influencia de los residuos de vaso reciclado de porcelana en lo que resiste a la compresion
del concreto de resistencia de F'c=210 kg/cm2, concreto muy usado en la pavimentacion de
pistas y ciclovias para la remodelacion del parque Fatima.

La necesidad de utilizar materiales sostenibles y amigables con el medio ambiente
ha llevado a la investigacidén y avances de nuevas técnicas y componentes que consiga
ser utilizados en este proceso.

El vaso reciclado de porcelana es un material que se obtiene a partir de la
trituracion de vasos de porcelana desechados. Este material tiene una alta resistencia y
durabilidad, lo que lo hace ideal como agregado en el disefio de la pavimentacion rigida
reforzada.

El proceso del proyecto de la pavimentacion rigida reforzada con los residuos de

vasos reciclados de porcelana es similar al de los pavimentos rigidos convencionales. La
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fundamental semejanza es que, al usar agregados minerales, se utiliza el vaso reciclado
de porcelana como relleno.

El resultado es un pavimento rigido reforzado con una mayor resistencia y
durabilidad. Ademas, el uso de materiales reciclados reduce la presencia de carbono en la
construccién y promueve la economia.

En conclusidn, las caracteristicas del pavimento rigido reforzado con residuos de
vaso reciclado de porcelana es una alternativa sostenible y econémica en los pavimentos
rigidos convencionales. Este material se vuelve mds resistente y alcanza mayor
durabilidad, lo que lo hace bueno como una propuesta de solucién para un nuevo disefio
de pavimento.

1.1 Descripcion y formulacion del problema

La implementacién de pavimentos y el crecimiento de infraestructura vial ha
traido descuidos y errores por la poca informacién de trifico, estudios geotécnicos
deficientes, y errores de disefio debidos a falta de atencién al monitoreo, estudio de
suelos e impacto ambiental, Una vez construido el pavimento, la opcién mdés sostenible
es tratarlo y buscar un mejor mantenimiento o una superficie mds amigable con el
pavimento. Segin el RVN (2019) informe del Ministerio de Transporte, la Red Vial
Nacional ha pavimentado casi 475 kilémetros de vias y durante lo que resta de este afio
prevé pavimentar més de 650 kilometros, de los cuales potencialmente 1200 kilémetros
seran de vias asfaltadas. El ministerio responsable dijo que se debe lograr entre el 80% y
el 100% de la expansién total de la RVN en un plazo de cinco afios (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, [MTC], 2019).

Estos problemas de pavimento también estdn presentes en el distrito de Chorrillos
desde donde se puede ver vias sin pavimentar asi como pavimentos con defectos como grietas

y pieles de cocodrilo hasta hundimientos, lo que no solo genera molestias a los vecinos que
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viven en la zona. También puede provocar que razones politicas o las normas de los
responsables de la construccion de las aceras provoquen accidentes lesivos que acaben con
vidas humanas. En la construccién de vias, lo normal es realizar un mantenimiento
controlado y regular después de 5 afios de construccidn, lo cual no existe en nuestro pais. Una
solucion tipica es tratarlo con un ligante bituminoso caliente o frio, pero a veces esto no es
muy positivo, por lo que en la mayoria de casos el defecto reaparece al poco tiempo, lo que
enfatiza la necesidad de algin tipo de mejora.

La degradacién de las superficies del pavimento se puede utilizar para medir el
impacto del tréfico, los factores ambientales y el desgaste en los materiales involucrados en la
capa de rodadura. La naturaleza del defecto en el pavimento y sus operaciones de
mantenimiento estdn inherentemente influenciadas por su gravedad, cantidad y otros factores.
El conjunto de indicadores que representan el estado de la superficie no evoluciona de forma
aislada, sino a través de la interaccién con otros componentes y el estado anterior. Las
investigaciones han demostrado que la progresion del agrietamiento y el surco son
interdependientes. El problema inicial ocurre durante las primeras etapas de la vida ttil. La
aparicion de fisuras da como resultado una disminucién del médulo de las capas de asfalto y
pavimento rigido, lo que conduce a un aumento de la tensién y acelera la formacién de
roderas (Nueva técnica de control de fisuracion para cementados, 2019).

Asi como vias sin ejecutar, existen proyectos para remodelar, uno de ellos es el
Parque Fatima, ubicado en la Av. Defensores del Morro ( Av. Huaylas Cdra.8) distrito de
Chorrillos, provincia y departamento de Lima, un parque emblematico que empezd a
remodelarse en el periodo de Augusto Miyashiro Ushikubo, sin embargo no llegd a
concluirse en su periodo, actualmente en el presente periodo de Fernando Velasco Huaman se
sigue con la remodelaciéon de este parque con proyecciones de recuperacion en el valor del

parque Fatima, creando un ambiente para seguridad ciudadana, fomentar la integracion del
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parque y la ciudad, este proyecto contard con vias de pavimento rigido para el paso del tren,
asi como una laguna artificial, dreas verdes, espejo de agua etc.
Figura 1

Flujo principal por la Av. Defensores del Morro tomadas por un Dron

Fuente: Municipalidad Distrital de Chorrillos

El mejoramiento del suelo es una de las actividades que se realiza cuando
materiales como sustratos no tienen la resistencia mecanica o la calidad esperada para
que las estructuras funcionen de manera 6ptima dentro del marco de disefio previsto,
condiciones climdticas extremas o la presencia de un nivel fredtico. Existen dos tipos de
modificacién de materiales, el primero estd dirigido a mejorar propiedades como el
tamafio de grano, la maquinabilidad y la ductilidad, donde se requieren cantidades
minimas de aditivos (mejora del material), el otro, cuando el objetivo es mejorar
propiedades como la resistencia y la durabilidad es muy importante, se requieren

mayores cantidades de aditivos. (Estabilizacion del material) (Poveda, 2020).
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Previos andlisis comprueban lo viable del uso de porcelanas recicladas pueden
asegurar una mayor resistencia a la compresion, siendo remplazo algunos agregados para
la composicién del pavimento rigido.

1.1.1 Problema general

(Coémo influye la incorporacion de residuos de vasos reciclados de porcelana para la
mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelacién del Parque Fatima-
Distrito de Chorrillos Lima?

1.1.2 Problemas especificos
= ;Qué influencia tiene los residuos de vasos reciclados de porcelana en la
resistencia para la mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la
remodelacion del Parque Fatima- Distrito de Chorrillos Lima?
= ;Qué influencia tiene los residuos de vasos reciclados de porcelana en la temperatura
para la mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelacion del
Parque Fatima- Distrito de Chorrillos Lima?
= ;Qué influencia tiene los residuos de vasos reciclados de porcelana en el
contenido de humedad para la mejora de las caracteristicas del pavimento
rigido en la remodelacion del Parque Fatima- Distrito de Chorrillos Lima?
1.2. Antecedentes
1.2.1 Antecedentes de residuos de vasos reciclados de porcelana en las caracteristicas
de pavimento rigido

Villarroel (2017) examino los resultados de las proporciones de cerdmica triturada
sobre la calidad del mortero depositado. Cemento utilizado: arena en proporcién 1: 3 y
1:4 donde se remplazé la arena por porcelana molida del O hasta el 90% por cada dosis
con relacion de Agua/cemento de 0,65. Se realizé pruebas de absorbencia, densidad y

compresibilidad de especimenes de 5 m3. Concluimos que para las dosis 1 y 2, las tasas
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de reposicion Optimas fueron del 75% y 60%, alcanzando concentraciones de 341 y 248
kg/cm2, correspondientemente.

Para Mori (2019), la finalidad es reutilizar residuos de construccién, demolicion y
otros residuos para producir hormigén. Se utiliza A.F del rio Cumbaza, agregado crudo
del rio Huallaga y agregado reciclado de la planta de concreto San Martin. Lo resistente a
la compresion del concreto CAR disminuye, esto se debe al tipo de agregado utilizado,
en este caso, agregado reciclado. Se concluyé que el hormigén elaborado a partir de lo
reciclado reduce su rigidez en un 34,16% respecto al hormigén tradicional.

Tapia (2021) realiz6 una investigacién cuyo objetivo es utilizar residuos
ceramicos y porceldnicos para exhibir mejores propiedades fisicas en cierta proporciéon
en la sustitucién del agregado fino en comparacién con el concreto inicial, del mismo
modo que la compresién al aumentar lo resistente ante esfuerzos mecdnicos,
propiedades, determinando asi la tasa 6ptima de sustitucién. Se concluye que el concreto
preparado a partir de residuos de cerdmicas tiene mejores propiedades para que el
hormigdn tradicional. Se usé en el concreto residuo de porcelanato y ceramica con un %
AF al sustituir el 15%, aumenta lo resistente a la compresién mayor al 15% en relaciéon
del concreto inicial, asimismo de mejorar la propiedad del concreto.

Ortegén y Villabén (2018) realizaron una investigacién cuyo resultado principal
generé el aumento de la resistencia a la fatiga y disminucién de la rigidez a bajas
temperaturas, lo que previene el agrietamiento térmico, proporciona un mejor
comportamiento durante la operacién bajo las cargas de transporte mas severas, sin
dependencia de las condiciones climéticas y reduciendo los costos de mantenimiento. Se
concluy6 que el uso de hebras de Kevlar en la traza de mezclas asfilticas incide en la
conducta negativa en especimenes de flujo y solidez basados en el método de disefio

Marshall.
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En la investigacion de Cerdefo y Soria (2020) se determiné alternativas para la
ejecucion del pavimento asfaltico de la via San Luis - El Colibri, luego de recibir datos
de una evaluacién funcional y estructural, se obtuvieron como resultado requiriendo una
reconstruccion total. Para el enfoque de alternativas, en primer lugar, es necesario
conocer las cargas (trafico) a las que estd expuesta la via, para lo cual realizamos un
estudio de transito con objeto de decidir el nimero de disefio vial requerido, serdn
41.857, principalmente automdviles, que supondran el 91,71 % de este coste total. La
capa asféltica presenta un alto desgaste debido a que se puede evidenciar su
envejecimiento, perdiendo las caracteristicas del pavimento flexible, lo cual se puede
demostrar en los resultados de los ensayos de médulo dindmico y ensayo Marshall de
flujo y estabilidad, las cuales arrojan valores muy altos como contribucién a las
directrices para el endurecimiento del aglutinante. Para el contenido de ligante asféltico y
ensayos granulométricos se seleccionaron 2 tipos de muestras, agrupando las briquetas
segln la capa de la capa asféltica, ya que se observaron claramente dos tipos diferentes
de agregado; el contenido de asfalto fue alto en comparacién con el porcentaje
comunmente utilizado para las mezclas asfélticas y la distribucién del tamafio de las
particulas estuvo en linea con las regulaciones.

Jasim et al. (2019) mencionan en su investigacion se centraron en establecer las
cualidades calorificas del hormigén a través del remplazo de arena por residuos de vasos de
porcelana reciclada. El reemplazo de arena ha sido sustituido por residuos porceldnicos en
tanto por ciento del 10% hasta el 50% determinaron lo resistente, la conduccion de la
corriente, el valor calorifico y la expansion térmica de los especimenes. Determinaron que
después de sesenta dias, el hormigén incrementa su valor calorifico y lo resistente al

reemplazo en un 50%, explicando la potencialidad de las construcciones.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Determinar la influencia de residuos de vasos reciclados de porcelana para la
mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelacion del Parque Fatima-
Distrito de Chorrillos Lima.
1.3.2 Objetivos especificos
= Determinar la influencia de residuos de vasos reciclados de porcelana en la
resistencia para la mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la
remodelacion del Parque Fatima- Distrito de Chorrillos Lima.
= Determinar la influencia de residuos de vasos reciclados de porcelana en la
temperatura para la mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la
remodelacion del Parque Fatima- Distrito de Chorrillos Lima.
= Determinar la influencia de residuos de vasos reciclados de porcelana en el
contenido de humedad para la mejora de las caracteristicas del pavimento rigido
en la remodelacion del Parque Fatima- Distrito de Chorrillos Lima.
1.4 Justificacion
Debido a la variable dependiente de las caracteristicas del pavimento rigido y
problemas medio ambientales que afronta nuestro planeta; se pueden mejorar con nuevas
tecnologias para permitir la experimentacién y reducir las fallas antes de que se
desarrolle la patologia y extender la vida qtil, este serd ayudado por el vaso reciclado de
porcelana, al realizar un adecuado disefio aplicando un programa en el cdlculo de la
estructura del pavimento con datos obtenido en campo como IMD los adecuados estudios
de suelo; Finalmente, proponemos explorar materiales que tengan un efecto positivo en
la mejora de las propiedades de resistencia a la compresion del hormigén, donde

planteamos la siguiente investigacion: “INCORPORACION DE RESIDUOS DE
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VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR LA MEJORA DE
LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS-
LIMA”.

Este estudio proporciona informacion sobre el procedimiento de las mezclas de
hormigén para el disefio de la pavimentacion rigida al agregar diferentes porcentajes de vasos
reciclados de porcelana, Nos sirve como base para lograr otros disefios de mezclas de
concreto de mejor firmeza usando este material.

1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis general

Los residuos de vasos reciclados de porcelana influyen significativamente en la
mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelacién del Parque Fitima
distrito de Chorrillos Lima.

1.5.2 Hipdtesis e specificas
= Los residuos de vasos reciclados de porcelana influyen en la resistencia para la
mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelaciéon del Parque

Fatima- Distrito de Chorrillos Lima.

= Los residuos de vasos reciclados de porcelana influyen en la temperatura para la
mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelacién del Parque

Fatima- Distrito de Chorrillos Lima.

= Los residuos de vasos reciclados de porcelana influyen aumentando en el
contenido de humedad para la mejora de las caracteristicas del pavimento rigido

en la remodelacion del Parque Fatima- Distrito de Chorrillos Lima.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1 Caracteristicas del pavimento rigido

2.1.1.1. Definicion de diseiio estructural de pavimento. El disefio del
pavimento a nivel de estudios se realiza en base a los resultados de pruebas de
laboratorio Es importante destacar que existen metodologias comprobadas que se basan en
criterios empiricos y tedricos, como la prueba AASHTO de Estados Unidos, que tienen una
aplicabilidad limitada en pavimentos urbanos con un trafico superior a 1 millén de ejes
equivalentes (EE). Aunque estas metodologias han sido actualizadas utilizando enfoques
mecanicistas (AASHTO 1998 y 2002), en la mayoria de los casos, las vias no estructurales,
segun la Ordenanza del Plan Regulador Metropolitano de Santiago, tienen un trafico inferior
a 1 millén de EE, por lo que su disefio estructural se basa en la metodologia mecanicista. Por
otro lado, las vias incluidas en el Plan (Metropolitanas, Troncales y Colectoras) pueden ser
disefiadas con la metodologia AASHTO vy verificadas con la metodologia mecanicista. que
sirven de soporte técnico para la construccion definida como la mejor alternativa. Para
efectos de disefio ha sido analizado por: (IMTC, Manual de Carreteras, Suelos, Geologia
y Pavimentos) Seccion de Suelos y Pavimentos (R.D. No. 10-2014 — MTC/14)

Segun el Manual de disefio de carreteras de bajo trafico de la Direccion General
de Carreteras y Ferrocarriles, La American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) define la unidad de medida para el efecto del
transito como Ejes Equivalentes (EE), que se calculan acumulando el transito durante el
periodo de disefio. Un Eje Equivalente (EE) representa el dafio causado por un eje simple
de dos ruedas con un peso de 8.2 toneladas y neumdticos a 80 libras por pulgada
cuadrada. Los factores de equivalencia de Ejes Equivalentes (EE) miden el impacto
destructivo de diferentes tipos de vehiculos pesados en la estructura del pavimento,

segun el tipo de eje y la carga que soporta. La solucion elegida cumple con los requisitos
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del Manual de Disefio de Carreteras de Bajo Trafico, el 'Método NAASRA' se aplica
desde hace 09 afos y esta seccion es un sector uniforme a la hora de calcular el espesor
de grano. Un sector produce un paquete estructural que consta de una capa de subsuelo y
una capa de reaccién granular.

2.1.1.2 Definicion de pavimento rigido. Es un pavimento que establece
principalmente por una losa de concreto hidraulico hecha de cemento Portland, reforzada
sobre la carpeta seleccionada, conocido como pavimento rigido. Lo rigido y médulo eldstico,
la distribucion de la fuerza se logra en la distribucion de la zona. Ademads, Este tipo de
pavimento puede resistir esfuerzos de traccion hasta cierto punto.

La capacidad de la estructura de un pavimento rigido depende de lo resistente de la
losa. Para Barajas y Buitrago (2017), el principal componente estructural de un pavimento
rigido es una losa de concreto hidrdulico con o sin refuerzo. En este tipo de pavimentos las
losas de concreto hidraulico cumplen dos funciones:

Una funcién proporcionando una superficie comoda y segura para los ocupantes y
otra funcidn estructural al aliviar la mayor parte de la congestiéon causado por el trafico.

Figura 2

Estructura del Pavimento rigido
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Nota. Tomado de “Andlisis comparativo del sistema de gestion de los pavimentos o mantenimiento vial de la
ciudad de Bogota con la ciudad de Sao Paulo”, por E. Barajas y B. Buitrago, 2017.
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2.1.1.3 Datos necesarios para las caracteristicas de disefo

a) Estudios de trafico
Se utiliza para determinar el flujo de vehiculos; es decir, qué tipo de vehiculos
circulan por el lugar se investigarda segin la dimensién del MTC (Rengifo,
2014).

b) Clasificacion de los vehiculos
Segun la normativa vehicular nacional, estos se clasifican segin el nimero y
tipo de ejes sobre los que se configuran (simple, tdndem o tridem) (Rengifo,
2014).

¢) Estimacion de la tasa de crecimiento
Se necesitan datos histéricos para comprender como estd aumentando el
nimero de vehiculos en esta via. Depende de la actividad local y del
crecimiento demogréfico. etc. (Rengifo, 2014).

d) Prevision de trafico
Una vez que se determinan la tasa de crecimiento, el trafico diario promedio
anual (AADT), y el factor de similar carga para los ejes de los transportes del
area, se establecen los indicadores del proyecto, estos son: distribucion
direccional (D), y orbital (L), periodo de disefio (Y), tasa de crecimiento (G)
(Rengifo, 2014).

e) Investigacion sobre mecanica de suelos
Estas pruebas son necesarias para caracterizar materiales particulados que
sirven como bases o sustratos. Para determinar el moédulo eldstico de la
subrasante, uno de los indicadores del proyecto mas considerable, ademas
podemos crear una compilacién basada en la resistencia del suelo insitu

(Rengifo, 2014).
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f) Prueba granulométrica
Los anélisis granulométricos se llevan a cabo en el laboratorio mediante
tamices con diferentes tamafios de malla, dependiendo de la separacion de las
particulas en la muestra. Las caracteristicas de los granos que pasan o se
retienen en cada tamiz ya estdn definidas. Este andlisis es crucial para la
construcciéon de proyectos, como estructuras y carreteras, ya que permite
determinar la permeabilidad y cohesion del suelo. El tamizado se aplica a
particulas con didmetros mayores a 0,075 mm. De acuerdo con las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién de Carreteras
MTC13 (EG-2000), es necesario cumplir con ciertos pardmetros
granulométricos para que un agregado sea considerado apto para su uso
(Rengifo, 2014).

g) Limites de Atterberg
Esto nos permite conocer las cualidades de los materiales como su LL, limite
de plasticidad e indice plastico en suelos cohesivos (Rengifo, 2014).

h) Ensayos de CBR
El proceso consiste fundamentalmente en compactar una muestra de terreno en
moldes estandarizados, luego sumergirlos en agua y aplicar una presion
controlada sobre la superficie del terreno utilizando un piston estandarizado.
Este proceso parece describir una prueba de laboratorio para evaluar la
resistencia y estabilidad del terreno, posiblemente relacionada con la ingenieria
geotécnica o la mecénica de suelos, compara el comportamiento de suelos
especificos con el de las rocas trituradas de grado estandar. Las muestras pre-

comprimidas se someten a la prueba préctor y se saturan con agua durante 4
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dias. La carga requerida para penetrar el material se registra en intervalos de
0,1 a 0,5 pulgadas (Rengifo, 2014).

2.1.1.4 Capas que conforman el pavimento rigido:

a) Subrasante
La subrasante es la capa de suelo que sirve de base para la estructura del
pavimento que define la propiedad de los materiales. Su funcién es
proporcionar un soporte razonablemente consistente sin cambios repentinos en
los valores de soporte. Esto significa que es es crucial que proporcione un
soporte estable y seguro para la carretera, mas que una alta capacidad de carga.
Una capa de suelo debe extenderse hasta una profundidad suficiente para
soportar el peso de la estructura de la carretera sin deformarse o ceder bajo la
carga de disefo para el volumen de trafico esperado. Esta capa puede formarse
mediante incisién o relleno y, tras la compresion, debe tener la seccidén y
pendiente especificadas en el plano de disefio final.

b) Sub-base
La capa intermedia entre la base y la subrasante en un pavimento es conocida
como la capa de transiciéon o capa de rodadura. Debido a que se encuentra en
una posicion donde recibe menos presiéon y esfuerzos que la capa base, se
permite que su calidad sea ligeramente inferior. Por lo general, esta capa estd
compuesta por materiales granulares, como gravas o arenas, que proporcionan
una base estable y drenante para la estructura del pavimento. La labor
primordial de la calzada es evitar la succién del suelo de grano fino. FEl
subsuelo es esencial cuando utiliza una mezcla de agua, suelo y trénsito da
lugar al bombeo, esta situacién es comun en el disefio de vias importantes y

aceras con mucho trafico.
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Esto ahorra costos ya que un espesor constante de capa base puede ser similar
de la capa subrasante (no siempre utilizado para pavimento), evita la fuga de
agua del suelo. Evita la capilaridad del pavimento y evita que sea absorbido por

el subsuelo.

c¢) Losa

Figura 3

Es la parte superior de la estructura vial, hecha de concreto hidraulico debido a
su alta rigidez y médulo, no utiliza capas, por lo cual el CBR se fundamenta en
el pavimento y no en el CBR de la estructura subrasante.

Las losas son de concreto, el mdédulo de cemento minimo debe determinarse
basdndose en pruebas de laboratorio de resistencia y durabilidad, cuando sea
necesario, se debe utilizar concreto para proporcionar resistencia al dafio
superficial Las adiciones a la mezcla de pavimentacién pueden ser necesarias
por varias razones pueden incluir materiales como aditivos quimicos, fibras,
polimeros u otros agregados que ayuden a mejorar las propiedades de la mezcla

y garantizar la longevidad del pavimento.

Seccion transversal del pavimento rigido
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 ConreHdruico | 12:30cm
Subbase 1020 ¢m

Nota. Tomado de “Pavimento Flexible y Fisico”, por F. Ramirez (2012).

2.1.1.5 Vaso de porcelana reciclada. Como el redso de materiales reciclados, el
enfoque eficaz para garantizar la sostenibilidad de nuestro ecosistema se usé residuos de
vasos de porcelana. La porcelana se compone principalmente de una mezcla de
minerales, como el caolin, el cuarzo y el feldespato, que se encuentran y obtienen en la
naturaleza. En el proceso de fabricacion, estos tres minerales se mezclan con agua y se
amasan antes de moldear, cortar y cocer la porcelana a 900°C para eliminar moléculas de
agua y posible materia orgénica. Luego se esmalta cubriendo la mezcla de vasos de
porcelana, con una pelicula vitrea y finalmente se vuelve a cocer a 1400°C. El resultado
de este proceso es un material duro, transparente y quebradizo llamado porcelana, que se
utiliza para fabricar, lamparas, jarrones y muchos otros objetos decorativos (Merino,
2019).
Figura 4

Modelo de vaso de reciclado de porcelana
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Nota. Imagen  extraida de  Alamy  (s.f.):  https://www.alamy.com/stock-photo/porcelana-
rota.html?sortBy=relevant

a) Propiedades fisicas y mecanicas. La propiedad fisica del material como la
porcelana varian ampliamente dependiendo su fuerza de unién, pero en general se
caracteriza por lo fragil y dureza y sus altos puntos de fusién. Después de la
coccidn son duros, pero antes de la coccion son extremadamente frigiles y se

pueden fabricar en distintos modelos.
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III. METODO

3.1 Tipos de investigacion

En nuestro estudio, usaremos la investigacién de tipo aplicada, el nivel de
investigacion es explicativa y el disefio cuasiexperimental. Los estudios se realizan
utilizando porcentajes experimentales para luego evaluar el cambio en la variable
dependiente a partir de la variaciéon de las variables independientes. Este resultado nos
permite probar nuestra hipotesis.
3.2 Ambito temporal y espacial

El analisis se extiende en el distrito de Chorrillos en Lima-Pertd siendo marzo del
2023. Los ensayos se realizaron en H2M INGENIEROS, en un laboratorio ubicado en el
distrito de Comas, Lima.

3.3 Variables
3.3.1 Variable independiente
Residuos de vasos de porcelana reciclados
3.3.2 Variable dependiente
Analizar la mejora de las caracteristicas del pavimento rigido en la remodelacién
del Parque Fatima

3.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Indicador Medicion
Independiente % de porcelana reciclada %
Dependientes Nro. 1 Temperatura Cce

Dependientes Nro. 2 Resistencia Kg/cm2
Dependientes Nro. 3 Contenido de Humedad Y%

Dependientes Nro. 4 Resistencia a la compresion Kg/cm2
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3.4 Poblacion y muestra

Para la poblacién usaremos especimenes de distintos porcentajes de residuos de
porcelana reciclada, y para la muestra, se elabor6 un total de 45 probetas, en diferentes %
de sustitucién de cemento, por residuos de vasos de porcelana recicladas, con cinco
tratamientos cada uno con 3 réplicas de control y 15 unidades experimentales probadas
bajo compresion los dias 7, 14 y 28.
Tabla 2

Ensayo del suelo Insitu

Especimenes

Ensayos iniciales Agregados Agregados Residuos de vasos de

Fino Grueso porcelana reciclada

Granulometria 3 3 3
Materiales finos que pasan por el

Tamiz # 200 1 1 1
Contenidos de humedades 1 1 1
Absorcion y Densidad 1 1 1
Unidad de Peso y compactacion 1 1 1
Resiste al desgaste 0 1 0

Materiales para concreto con residuos de vasos de porcelana reciclada

Concreto = cemento+ mxkKVP+AG+H20 +nx AF

Donde:

m= participacion de restos de vasos de porcelana reciclada
RVP= residuos de vasos de porcelana reciclada

AG = agregados gruesos

AF= agregados finos

n= % adicionando agregado fino

n + m= 100%
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Sustitucion al concreto incorporando residuos de vasos de porcelana reciclada respecto al

Agregado fino

% sustituyendo

Proceso (% de sustitucion)

AF
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Residuos de Vasos
de porcelana
reciclados 0 5 10 15 25
Tabla 4
Niimero de especimenes de concreto
Dias de Tratamiento (% de sustitucion)
Ruptura Total
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
7 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
14 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
28 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00
Total 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 45.00
Instrumentos

3.5.1 Instrumentos metodologicos o de recoleccion de datos

Segin (Hernandez, 2014)

Los instrumentos son recursos que registran

informaciones y datos reales sobre las variables de investigacion, se decidi6 utilizar una

ficha técnica como herramienta para este estudio, estas hojas de datos se utilizan para

cada variable de estudio. Los instrumentos son los siguientes:
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Ficha de Datos 01 — Variable Nro. 1: Temperatura
Ficha de Datos 02 — Variable Nro. 2: Resistencia
Ficha de Datos 03 — Variable Nro. 3: Contenido de humedad

Ficha de Datos 04 — Variable Nro. 4: Resistencia a la compresion

Las técnicas de recoger informacion:

Métodos de recopilacion de datos

= Observacion estructurada: Una técnica para verificar los pasos dados durante una

investigacion a través de la visualizacion.

En el Laboratorio de Mecénica de Suelos se llevan a cabo ensayos de laboratorio sobre los
agregados, que consisten en pruebas de las materias primas utilizadas en la construccién
de pavimentos y otras estructuras.

Experimento: Se trata de analizar el concreto con diversos contenidos de agregado
sustituidos por residuos de vasos de porcelana reciclada para comprender el efecto de
este material en sus propiedades bésicas.

Comparacién: El método compara los resultados del concreto convencional y del concreto
adheridos con residuos de vasos de porcelana reciclada. Las herramientas de recopilacion
de datos incluyen:

Iméagenes. Una herramienta que visualiza digitalmente lo que se estd viendo durante cada
proceso de investigacion.

Tipos de pruebas acumulativas. Este dispositivo registra resultados de andlisis de materias
primas, tales como: humedad, tamafio de particulas, gravedad especifica y absorbencia,

peso unitario de compresion, resistencia al desgaste, peso tnico cubico.

3.6 Procedimientos

El procedimiento para realizar la encuesta donde mostramos el flujo a nivel de

diagrama vista a continuacion.
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Diagrama de flujo de la elaboracion de tesis
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3.6.1 Recoleccion y trituracion de vasos de porcelana reciclados

Materiales y Equipos

= Contenedor

= Sacos

= Residuos de vasos de porcelana reciclada

= Trituradora para piedras

= Tamiz malla 4.75 mm

= Brochas

= Combas

= Agua Potable

=  Meétodo

= Ubicamos el lugar donde recolectemos los vasos de porcelana residual.

= Se recolecta los residuos de vasos de porcelana reciclado en un saco.

= Limpiamos cuidadosamente la porcelana reciclada con una brocha si hemos
utilizado agua dejar secar.

= Usando la comba rompemos los residuos de vasos de porcelana reciclada y
separamos en menores tamafos.

= Estos residuos de vasos de porcelana reciclada, se colocan en una trituradora de
piedra para producir agregados del mismo didmetro que el arido fino.

= Finalmente se criban los residuos de vasos de porcelana reciclada.

3.6.2 Humedad total del agregado

Materiales y equipos

= Balanza

= Horno

= Contenedor

=  Proceso
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= Determinamos el peso del espécimen himedo (minimo 1500 gramos para A.F. y 6000
gr para A.G, como minimo) anticipadamente de colocarlas al horno.

= El recipiente de muestra himedo colocamos en una estufa todo un dia a 110°C con un
margen de error de 5°C grados.

= Después de 24 horas pesamos el espécimen seco.

3.6.3 Anadlisis granulométrico

Materiales y equipos

= Balanza

= Tamiz para (AF): 3/8”, #4,# 8, # 16, # 30, #50 y #100.

= Tamiz para (AG): # 4, 3/8”, %27, %7,17 1 27y 27.

= (Criba mecéanica

= Horno

= Procedimientos para el agregado fino

= Las muestras se secan a 110 °C con un margen de error de 5 °C grados.

= Tomar una muestra que pese al menos de 1 kg a 300 gr.

= Separar el tamiz de agregado fino.

= Se coloca la muestra en el tamiz superior y luego se transfiere al equipo de
tamizado mecdnico, donde se somete a un proceso de tamizado controlado
durante un intervalo de tiempo predeterminado. Este proceso permite separar los
granos de la muestra segutin su tamaiio y distribucion, lo que facilita el andlisis de
sus propiedades granulométricas.

= Se pesa y registra la cantidad de la materia al retener por los tamices, procesando
el Agregado grueso.

= Las muestras se secan a 110°C con margen de error de 5°C grados
constantemente

= Tomar una ejemplar de 1000 gr.
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= Enel caso de AG, los tamices estdn separados.

= La muestra se prepara a partir de porciones proporcionales que suman la cantidad
minima requerida para la prueba.

= La muestra se vierte sobre el tamiz superior y luego se introduce en el dispositivo
de cribado mecanico durante un periodo de tiempo adecuado.

= Se pesa y registra la cantidad materia al retener por los tamices.

3.6.4 Porcentaje de material que pasa la malla # 200
Materiales y herramientas

= Tamiz # 16 y # 200

= Contenedor

= Balanza

= Horno
M¢étodos

= [a muestra seca y pesada se coloca en un contenedor.

= Agregue suficiente agua para separar particulas de menos de la malla #200.

= Agite la muestra y repita el procedimiento.

3.6.5 Peso especifico y absorcion de los agregados
Herramientas y materiales:

= (Cesta de malla de acero

= Reservorio

= Horno

= Tamiz

= Balanza

= Frasco con volumen de 0.5 litros.

= Un metal con un didmetro menor de 4 cm, en forma de cono un ancho mayor a9 cm y

una altura de 75 mm.
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Vara metdlica con punta redonda (@ 2.5 cm, peso 0.340 kg).

Proceso para A.G se recolectan alrededor de 3000gr de A.G. cuarteado,

retirando el elemento pasando por la criba No. 4.

El material se lava cuidadosamente para eliminar la suciedad de la superficie.

El espécimen lo colocamos en la estufa durante todo el dia a 110°C con un margen de
error de +-5°C.

Remoje la muestra en agua durante 24 horas, luego sdquela hasta que se acabe toda el
agua.

Masa de muestra obtenida en condiciones de saturacion y sobre superficie seca.

El espécimen lo colocamos en una canasta de malla empapada en agua y luego lo
pesamos.

Introducir en el horno durante 24 horas a 110°C con un margen de error de 5°C.
Posteriormente, la muestra se retira de la hornilla enfriando durante 3 horas antes de
proceder con la masa.

Procesamiento de agregados finos (INACAL, 2021).

Se colocan 1000 g de agregado fino en un recipiente y se seca a 110°C con un margen
de error de + 5°C.

El espécimen se llena con agua y se deja durante todo el dia, luego la muestra se
extiende y se agita hasta que se seque uniformemente.

El 4rido se vierte en un cono golpeando suavemente una varilla de metal a una altura
de unos 5 cm a 25 cm, luego levantamos el tarro de forma vertical, reincidiendo este
procedimiento incluso no quede mas humedad.

Se afiade una porcién del material preparado que pesa 500 g.

Llenar con agua hasta un volumen de 0.5 litros a 20°C grados.

Agitar hasta que desaparezcan todas las burbujas. Sacar el dispositivo del tarro, secar

a 110 °C con un margen de error de 5 °C grados, enfriar y pesar.
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3.6.6 Peso unitario suelto y comprimido del agregado

Materiales y Equipos:

= Balanza

= Bowl

= Contenedor

= Cuchara

Procedimiento para calcular el volumen del equipo de compactacién

= FEljja un recipiente y una barra de acero lisa.

= Vierta la masilla en 1/3 del recipiente, luego en 2/3 y finalmente en 3/3 del
recipiente y compacte cada capa 25 veces con la varilla redondeada en forma de
espiral.

= El contenedor esté equilibrado.

= Pesar el recipiente de llenado y determinar su volumen. Procedimiento para el
peso unitario.

Procedimiento para el peso unitario suelto

= El contenedor estd seleccionado.

= Llene el recipiente 1/3 con la mezcla, luego 2/3 y finalmente llenando el
contenedor, midiendo el descenso de la mezcla luego de desmoldarlo a una h> a
0.5 m sobre el canto del didmetro mayor del contenedor.

= Determinamos el peso y finalizamos con el volumen del contenedor.

3.6.7 Resistencia a la abrasion del agregado grueso

Materiales y herramientas

= Balanza

= horno

= Tamiz
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= Miquina de abrasién de los Angeles
= (Carga de abrasion

Proceso

Obtuvimos 5 kg de muestra.
= Separamos las impurezas y colocamos en el horno para secar y luego pasarlo por
el tamiz.
= Al usar la mdquina de los Angeles obtenemos la resistencia a la abrasién para
determinar la resistencia de dichos éridos.
= Por dltimo, descargamos los materiales, y lavamos pasando por el tamiz # 12, y lo
retenido lo secamos a 110 °C todo el dia y procedemos a pesar la muestra.
3.6.8 Preparacion de especimenes de concreto
Materiales y herramientas
= Se toma la muestra de concreto en el recipiente metélico destinado para ese fin.
= Residuos de vasos de porcelana reciclada
= Cemento portland Tipo I
= Moldes cilindricos de (6” x 12”)
= Fierro de 0.6 m de longitud y 5/8” de diametro.
= Martillo de goma
= EPPS y herramientas manuales planchas, tazones metélicos y guantes.
= Booguies
= gsuper medidor de aire
= Cono de Abrams
= Balanza con margen de error de 0.3% de la carga.
= Trompo mezclador de concreto

= Petréleo.
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Proceso

El molde se prepara para su uso aplicando un derivado del petréleo a las
superficies internas y externas del molde para prevenir que el concreto se pegue al
molde.

El volumen de 4ridos y materiales de porcelana se pesa segtin su disposicion al
calcular la mezcla.

Antes de que la mezcladora comience a girar, incrustamos la A.G junto con un
porcentaje de agua de amasado.

Después de algunas revoluciones se para la mezcladora y se afiade el resto de
cemento, arido fino, residuos de vasos de porcelana reciclado.

Mezcle todos los ingredientes durante unos tres minutos, luego deje reposar durante
tres minutos y mezcle durante los tltimos dos minutos.

Las varillas, contenedores y tablas deben estar humedos.

Seguidamente procedemos a llenar los moldes de ensayo utilizando la cubeta,
procurando que siempre queden completamente llenos y no dejamos que se separe el
relleno realizamos en 3 capas, a cada una a un tercio de la altura del cono, golpeando
cada capa con golpes de 25 veces igualmente espaciados.

Después de llenar cada capa, el borde exterior se golpea con un mazo de goma 15
veces para eliminar las burbujas del aire de la mezcla.

Nivelamos con una plancha, el exceso de mezcla, nivelando.

Utilice bolsas de plastico para el almacenamiento inmediatamente después de

finalizar, evitando que se evapore el agua del concreto fresco.

3.6.9 Desmoldando y curado de los especimenes

Materiales y equipos

Batea
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= Agua

= Espécimen moldeado

Proceso:

= las muestras se toman 24 horas + 4 horas después de fundirlo, evitar
movimientos bruscos desde la posiciéon de montaje, luego se retira el molde y se
toma la muestra verticalmente.

= Datos como fecha de fabricaciéon y proporciéon de material afiadido quedaran
registrados en la parte superior del tubo.

3.6.10 Peso unitario del concreto

Herramientas y equipos

= Espécimen

= Moldes cilindricos de 6” x 12

= Fierro de 0.6 m de longitud y 5/8” de diametro.

= Martillo de goma

= Cuchara

Proceso

= Pesamos el espécimen a usar y determinamos su volumen.

= Colocamos la muestra en el molde en 3 capas hasta 1/3 de su altura total,
asegurando un reparto homogéneo.

= Apisonamos las capas con 25 golpes, cada capa con el martillo de goma 15 veces
utilizando una fuerza correcta, esto para quitar las burbujas.

= Una vez terminada la 3ra etapa, nivelamos el borde superior, teniendo en cuenta
que esté totalmente lleno.

= Limpiamos el interior del envase y determinamos su peso.

3.6.11 Contenido de aire del concreto

Herramientas y materiales
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= Sidper medidor de aire: Ay B.

= Fierro de 0.6 m de longitud y 5/8” de diametro.

= Embudo

= Martillo de goma

= QOlla Washington

= Medidor para agua con indicador, desde la parte superior hasta su rebose.

= Cuchara

= Proceso

= Humedecemos el fondo de la olla y la pared interior.

= (Colocamos el concreto en el cono en 3 capas a 1/3 de altura del cono meneando la
cuchara de forma homogénea, apisonamos las capas a cada 25 golpes, y después
damos quince golpes con el martillo de goma y enrasamos.

= Humedecemos el interior de la cobertura y en la olla colocamos dos trapos en cruz
y a la vez.

= Abrimos la llave de purga.

= Cerramos la llave principal, y abrimos los grifos a través de la cubierta.

= Inyectamos el agua en la vélvula de purga hasta que aparezca por la otra valvula.

= Cerramos el grifo de liberacién y bombeamos aire hacia la cdmara también el
medidor este en la marca de presién de inicio.

= Esperamos un tiempo para que el aire alcance el grado normal y estabilicemos la
lectura para determinar la presion.

= Abrimos el grifo principal y la cdmara de aire.

= Tomamos lectura de % de aire.

3.6.12 Asentamiento del concreto
Herramientas y equipos

e Cono de Abrams
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Fierro de 0.6 m de longitud y 5/8” de diametro.

Cono de Abrams

e Cinta métrica.

e Herramientas de mano como cuchara y badilejo.

Proceso

e El concreto se vierte en el cono en 3 capas iguales, colocamos el cono sobre una
superficie plana y resistente, llenamos el cono y compactamos cada capa con la
barra de compactacién, golpeamos suavemente, apisonando cada capa con 25
golpes con una varilla de acero liso

e Retiramos con un meneo hacia arriba de forma vertical, midiendo las diferencias
entre la altura del cono y de la mezcla, definiendo asi el asentamiento.

3.6.13 Temperatura del concreto

Herramientas y equipos

e Envase

e Moddulo para controlar la temperatura con margen de error de + 0.5 °C.

Proceso:

e (Colocamos el termOémetro de modo que rodee de por lo menos 3 en la direccion.

e Presionamos ligeramente el espacio de hormigén en torno del termémetro.

e Dejamos que el termOmetro repose en 2 min, cuando la temperatura este mejor, y
anotamos los datos que obtuvimos.

3.6.14 Resistencia a compresion del concreto

Materiales y herramientas

= Compresora

= Cinta métrica

= Balanza
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Proceso:

= Realizamos poco después de retirar el drea de curado himedo, evitando la pérdida
de humedad tanto como sea posible antes de realizar la prueba.

= Se consider6 una desviacion temporal de 7 dias con un margen de error de + 6 h'y
28 dias y un margen de error de + 20 h.

= Limpiamos las superficies de las muestras y colocamos la muestra sobre los
trozos rotos.

= La mdquina se configura introduciendo las dimensiones y tiempo de la prueba.

= Aplicamos la carga forma constante y sin parar.

= Aplicamos a la seccién transversal un radiode 7.5 cmy 10 cm 3,53 - 5,30y 1,57 -
2,36 KN/s.

= La madaquina se detiene automdticamente cuando se detecta un error y guarda la
informacién recibida.

Tabla 5

Ensayos de laboratorio de A.F y A.G

Material Ensayo

Analisis de Granulometria

Absorcién y Pesos Especificos
Agregado Fino Pesos Unitarios (Sueltos y Varillados)

Contenido de Humedades

Desgaste Abrasivo

Analisis Granulométrico

Absorcion y gravedad especifica
Agregado Grueso

Pesos Unitarios (sueltos y varillados)

Contenido de Humedades
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Se verific6 que los agregados utilizados en el estudio cumplieran con la normativa
aplicable en la ficha técnica del proveedor. Los datos de esta hoja se utilizaron para el disefio
compuesto.

3.7 Analisis de datos

Como método de estudio de la investigacion se utilizé la estadistica descriptiva
para analizar el contenido de figuras y tablas que han sido generados en el proceso de la
informacién. Por lo tanto, utilizando estas tablas y figuras en unas hojas de Excel para
calcular, se analiza el comportamiento del concreto de altas resistencias para mejora las
caracteristicas de pavimentacion adicionando en % los residuos de porcelana reciclada en
lugar de agregados, realizado con base en pruebas. Luego comparamos el concreto con
esa muestra de control en particular.

De esta forma podremos comprobar las hipétesis propuestas obteniendo la
conclusion y recomendacion de este estudio.

3.8 Consideraciones éticas

Este estudio tuvo en cuenta los aspectos éticos de respetar los derechos de autor al
momento de recolectar informacién, con la citaciéon adecuada y tomando en cuenta las
normas APA, y se coordiné con las autoridades locales de Chorrillos, del Parque Fatima para
llevar a cabo las investigaciones cientificas que actualmente se realizan, por lo que también
compartimos hipétesis vinculada con el asunto y el contexto, tomamos en consideracion la
inteligencia del autor, escrito y revisado rigurosamente de acuerdo con las normas APA de la

séptima edicion.
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IV.  RESULTADOS

4.1 Tema de investigacion propuesta
El titulo de nuestra investigacion es: Incorporaciéon De Residuos De Vasos Reciclados

De Porcelana Para Analizar La Mejora De Las Caracteristicas Del Pavimento Rigido En La
Remodelacion Del Parque Fatima Distrito De Chorrillos — Lima - Lima, Av. Defensores del
Morro (Av. Huaylas Cdra. 8) distrito de Chorrillos- provincia y departamento de Lima.
4.2 Localizacion del proyecto
a) Ubicacidn:

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Chorrillos

Lugar: Parque Fatima
Figura 6.

Mapa de localizacion del distrito de Chorrillos
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Nota. Tomado de “Plano de los Chorrillos, Lima”, por G. Atau (s.f.)

Figura 7

Ubicacion del Parque Fdtima

Nota. De Google Earth (s.f.).

4.3 Trabajo de obtencion de datos

Proceso 1: Extrajimos muestras del terreno insitu del lugar de trabajo localizado en Av.

Defensores del Morro (Av. Huaylas Cdra. 8) distrito de Chorrillos, el drea

total del terreno es de 22,325.96 m2.
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Figura 8

Plano del Parque Fdtima

Nota. Municipalidad Distrital de Chorrillos.

* Tipo de muestras extraidas
Para el presente estudio se han tomado en cada calicata una muestra tipo Mab por
estrato apoyandonos en excavacion de zanjas de calicatas manual, hasta el plano de
apoyo donde posteriormente se realizard los ensayos de laboratorio necesarios para
determinar la clasificacion del suelo.

= Trabajos realizados In- situ
Los puntos de exploraciéon se encuentran en el drea de ubicacién de futuras

intervenciones y/o construccion. El nimero de perforaciones se detalla a continuacion.

Calicata O01: El fondo de inspeccién es 1,20 metros, cavado a mano para que la seccion

transversal sea rectangular. Denominada: C-1

Figura 9

Calicata N° 01
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Calicata 02: Una excavacion a cielo abierto y una excavacién de zanja de 1,20 metros y una

seccion transversal rectangular. Denominacién: C-2

Figura 10

Calicata N° 02
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Calicata 03: Excavacion de zanja con una seccion transversal de forma rectangular y una
profundidad de hasta 1,20 metros. Denominacién: C-03

Figura 11

Calicata N° 03

Procedimiento Recolectar ~ vasos  de
porcelana reciclado para proceder a triturar los vasos y tazas de porcelana realizado con
ayuda de un martillo para obtener un material fino.

Procedimiento 3: Transferimos al laboratorio de suelos el espécimen para determinar las
propiedades fisicas del espécimen en su estado en su estado in situ como:

= Andlisis de particula por tamices.

= Resistencia

= Limite de Atterberg

= (LL)- Limite liquido

»  (IP)- Indice de plastico

= (LP)- Limite plasticidad

= Contenido de humedades
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Procedimiento 4: Agregar en el disefio de mezcla de la resistencia del concreto fc : 210

kg/cm2 las proporciones de vasos de porcelana reciclados triturados con el fin de determinar

la influencia en las caracteristicas del pavimento rigido.

Procedimiento 5: Determinar la temperatura resistencia y contenido de humedad en estado
fresco.

Procedimiento 6: Determinamos lo resistente a la compresion en estado seco.

4.4 Propiedades del agregado

Para preparar el disefio de concreto, se deben realizar una serie de pruebas, que
incluyen: pruebas de granularidad, gravedad especifica, gravedad especifica, absorcion de
agua y contenido de humedad.
4.4.1 Anadlisis de la granulometria

El objetivo del andlisis de particulas es clasificar muestras de dridos segin su tamafio
mediante tamizado. Estandar NTP 400.012: Unidad. El andlisis del tamafo de particulas de
agregados gruesos y finos, basado en ASTM C 136-96: Método de prueba de para analizar el
tamiz estdndar de agregados finos y gruesos, establece una metodologia para establecer la
clasificacion de muestras de agregados de materiales finos, gruesos y rugosos y los
parametros que determinan su idoneidad como agregacion local se especifican en la norma
NTP 400.037:2014. Las determinaciones estandarizadas para los agregados de concreto que
se basan en ASTM C33: Especificaciones estandarizadas para agregados de concreto.

4.4.1.1 (A.F) Agregados finos. Si un espécimen es aceptable debe realizarse con la
norma NTP 400.037 y el médulo de finura el cual se fija en un valor entre 2.3 - 3.1.
Tabla 6

Andlisis de la granulometria del A.F

TAMIZ Peso Peso Peso Pasante
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Retenido  Retenido Acumulado  Acumulado
Malla mm (gr) (%) (%) (%)
3/8” 9.5 0.00 0.00 0 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0 100.00
N°8 2.36 85.00 12.78 12.78 87.22
N°16 1.18 151.00 22.71 35.49 64.51
N°30 0.58 135.00 20.3 55.79 44.21
N°50 0.3 150.00 22.56 78.35 21.65
N°100 0.15 94.00 14.14 92.48 7.52
FONDO 0.1 50.00 7.52 100.00 0.00
TOTAL 665.00 100.00
Moddulo de fineza: 2.75
Figura 12
Curva de la granulometria del agregado fino
) CURVA GRANULOMETRICA
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El tamafo de particula del agregado fino se puede considerar adecuado ya que se
encuentra en los limites especificados por la NTP 400.037. También se encontré que un
modulo de finura de 2,75 es aceptable, suponiendo que deberia estar entre 2,3 y 3,1.

4.4.1.2 Agregado grueso. El espécimen de los agregados gruesos deberd cumplir con
las especificaciones granulométricas especificadas en la NTP 400.037 de acuerdo con la
aplicacidn especificada.

Tabla 7

Andlisis de la granulometria del A.G.

TAMIZ Peso Peso Retenido Pasante
Retenido Retenido Acumulado Acumulado
Malla mm (gr) (%) (%) (%)
3" 76.10 0.00 0.00 0.00 -
212" 63.50 0.00 0.00 0.00 -
2" 50.30 0.00 0.00 0.00 -
112" 33.10 0.00 0.00 0.00 -
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 -
3/4" 19.05 321.00 6.44 6.44 321.00
172" 12.70 1274.00 25.57 32.01 1274.00
3/8" 9.53 1231.00 24.70 56.71 1231.00
#4 4.76 2157.00 43.29 100.00 2157.00
TOTAL 4983 100 - -
Figura 13

Curva de la granulometria del agregado grueso
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CURVA GRANULOMETRICA
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El tamafio de las particulas de los agregados gruesos se puede considerar como
adecuado, ya que se encuentra dentro del limite especificado segun la NTP 400.037. Los
valores de la tabla representan un modelo con un tamafio nominal de %”.

4.4.2 Peso especifico y porcentaje de absorcion

La NTP 400.022. de métodos normalizados para establecer el peso especifico,
peso relativo y capacidad absorbente de agregados finos y NTP 400.021. El método de
prueba estandar para el peso especifico y absorbancia de A.G. establece un

procedimiento para establecer la gravedad especifica de A.F Y A.G, respectivamente.
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4.4.2.1 Agregado fino. Esta prueba estd basada en la norma NTP 400.022.2013,
método estandarizado para probar el peso especifico relativo (gravedad especifica) y
absorcion de agregados finos. La prueba consiste en remojar la muestra durante 24 horas
para llenar los poros, luego se retira la muestra del agua y se seca para determinar su
masa, luego se determinard el volumen, obtenido al colocar la muestra. La masa de la
muestra se determiné nuevamente después de secarla en el horno. Con base en los datos
conseguidos y segun el procedimiento de la norma NTP 400.022, se calcula el peso
especifico, aparente y su absorbencia, El peso seco del agregado fino tiene un valor
495.1 gr, el espécimen saturado con la superficie seca tiene un peso 500 gr, Picnémetro +
agua tiene un peso de 662.2 gr, el picnémetro + agua + muestra es 971.7 gr, la densidad
de masa saturada superficialmente seca 2.62 gr/cm3, la densidad de la masa seca es de
2.6 gr/cm3, la densidad aparente 2.67 gr/cm3, y la absorcién a 0.99%

Se muestra el valor conseguido en los especimenes, remplazados en las férmulas para
alcanzar el porcentaje de absorcién y densidad del espécimen del AF.

4.4.2.2 Agregado grueso. Esta razén lo realizamos con base de la NTP 400.021,
para determinar la densidad y absorbencia de aridos gruesos. Esta prueba consiste en colocar
la muestra en agua en el transcurso de todo el dia para el llenado completamente de los poros,
luego retiramos el agua, lo secamos en la estufa y lo pesamos, el pesaje posterior se realiza
colocando la muestra en un recipiente de agua. Al final del procedimiento, la muestra se seca
en la estufa y pesamos de nuevo, utilizando resultados logrados y el método de la norma NTP

400.021, se determiné gravedad especifica, gravedad especifica aparente y absorbancia.
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Tabla 8
Agregado grueso
Descripcion Simbolo Und Valor
P. seco del A.G Wseco (gr) 4981

Modelo saturado con superficie
secadel A. F Ws (gr) 5000
P. del espécimen en el agua Wa (gr) 3128

P. especifico de la masa saturada

de la superficie seca Pe SSS (gr/cm3) 2.67
P. especifico de masa seca Pe (gr/cm3) 2.66
P. especifico aparente Pea (gr/cm3) 2.69
Absorbencia A % 0.38

Los valores obtenidos de las pruebas se muestran y sustituyen en las férmulas
para obtener la densidad y el % de absorbancia de la muestra de A.G.
4.4.3 Determinacion del peso unitario

La NTP 400.017. El método de prueba estandarizado determina la masa
volumétrica unitaria o la densidad ("Masa unitaria") y la porosidad en agregados
establece un procedimiento para calcular la gravedad especifica de ese agregado que no
debe exceder mas alla de TMN es 125 mm.

4.4.3.1 Agregado fino. La resultante obtenida de las pruebas segin la NTP
400.017 seran sustituidos en las féormulas siguientes para determinar la densidad de los

especimenes de A.F.
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Ms Mc
¥5= Vr ye= 7r
% Vacios = w
Pe x Da

Doénde:

% Vacios: Porcentaje de vacios (%)

Ms: Peso del elemento suelto (Kg o gr)

Mec: Peso del elemento compacto (Kg o gr)

Pe: Peso especifico de masa seca (gr/cm?)

Vr: Volumen del contenedor (cm?3 o m>)

y: Peso del volumen (gr/cm? o Kg/m?)

ys: Peso del volumen suelto (gr/cm? o Kg/m?3)

yc: Peso del volumen compacto (gr/cm?’ o Kg/m?3)

Da: Densidad del agua (Kg/m3 o g/cm?>)

Tabla 9

Agregado fino
Descripcion Simbolo Und Valor
Peso del elemento suelto Ms (gr) 4320
Peso del elemento compacto Mc (gr) 4480
Volumen del contenedor Vr (gr) 2700
Densidad de masa seca Pe (gr/cm3) 2.6
Peso especifico del agua Da (gr/cm3) 0.998
Peso del volumen suelto Ys (gr/cm3) 1.6
Peso del volumen compacto Yc (gr/cm3) 1.66
9% Vacios de Peso del volumen suelto 9% Vacios ys % 38.34
% Vacios de Peso del volumen compacto % Vacios yc % 36.02

Los valores de la prueba se muestran y sustituyen en las féormulas para calcular la

densidad y el% de vacios del agregado.
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4.4.3.2 Peso unitario del A.G. Con base en los valores obtenidos segin la norma
NTP 400.017 para el andlisis de peso especifico de muestras de A.G, se realizan los

cdlculos mediante las férmulas que se detallan a continuacién.

_ Ms
=
o Mc
= Vr
% Vaci Pex Da—vy
] ‘[ )S T ee——
BB Pe x Da

Doénde:

v: Peso volumétrico (gr/cm?® o Kg/m?)

vs: Peso del volumen suelto (gr/cm?® o Kg/m?)
Ms: Peso del elemento suelto (Kg o gr)

Mc: Peso del elemento compacto (Kg o gr)

yc: Peso del volumen compacto (gr/cm?® o Kg/m?)
%V acios: Porcentaje de vacios (%)

Vr: Volumen del contenedor (cm3 o m3)

Pe: Densidad de masa seca (gr/cm3)

Da: Peso especifico del agua (Kg/m3 o g/cm?3)
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Tabla 10

Peso unitario — Agregado grueso

Descripcion Simbolo Und Valor
Peso del componente suelto Ms (gr) 4310
Peso del componente compacto Mc (gr) 4520
Volumen del contenedor Vr (gr) 2700
Peso especifico de masa seca Pe (gr/cm3) 2.66

Densidad del agua Da (gr/cm3) 0.998
Peso del volumen suelto ys (gr/cm3) 1.6

Peso del volumen compacto yc (gr/cm3) 1.67

9% Vacios de Peso del volumen suelto % Vacios ys Yo 39.72
9% Vacios de Peso del volumen compacto % Vacios yc Yo 37.09

Los valores alcanzados de las pruebas sefialan y sustituyen en las férmulas para
contar la densidad especifica y el % de huecos de A.G.

4.4.3.3 Residuos de vasos de porcelana reciclada. La sintesis de la presente tesis
estd hecha de residuos de porcelana reciclada con un contenido de humedad promedio de
0.23%, es el material desarrollado, su nivel estd en NTP 400.012 (método para
determinar el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global), el médulo de
fineza es 2.91, por eso se encuentra como un minimo y un rango maximo. Una gran
coleccién preparada con residuos de vasos de porcelana reciclada para ejecutar los
requerimientos constituidos en NTP 400.037 (requisitos de granulometria) para usar en el

desarrollo de trabajos especificos.
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Tabla 11

Caracteristicas de los residuos de vasos de porcelana reciclados

. . . Residuos de vasos de
Propiedades fisicas

porcelana reciclados

Contenido de humedades 0.23%
Moédulo de fineza 291
Pasa por el tamiz # 200 2.09%
Peso especifico (gr/cm3) 2.55%
Absorbencia 2.51%
Peso Unitario suelto (Kg/cm3) 1173.71
Peso Unitario Compactado (Kg/cm3) 1331.78

Tablal2

Granulometria de las muestras de residuos de vasos de porcelana reciclado

Abertura de Segin NTP 400.037 % Que pasa Acumulado
Tamices  los tamices
(mm) L-Inf. L-Sup M-1 M-2 M-3
3/8” 9.5 100 100 100 100 100
#4 4.75 95 100 97.96 97.37 97.94
#8 2.36 80 100 86.02 86.29 87.08
#16 1.18 50 85 68.74 68.29 68.94
#30 0.0006 25 60 39.71 40.41 38.32
#50 0.0003 5 30 24.69 25.87 22.87

#100 0.00015 0 10 1.92 2.64 1.81
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4.4.4 Abrasién. El ensayo de pruebas estandar de los Angeles para establecer lo
resistente a la desintegracion de agregados madas finos por abrasion de mdquinas
determina una técnica para cuantificar lo resistente de la desintegracion del espécimen de
A.G. con particulas més pequefias de 3.75 cm de didmetro en un ensayo llamado los
Angeles. Con el valor alcanzado segiin la norma, el cilculo se realiza mediante las
féormulas a continuacion.

Wi—w
Wi

De = 00

Donde:
Wi: P ,inicial del espécimen (gr)
Wf: P, final del espécimen (gr)

De: (%) de desgaste

Tabla 13

Ensayo de lo resistente a la abrasion

Peso inicial P. retenido Malla
Malla

Wi total (gr) P. Inicial (gr) N° 12 (gr) % desgaste
11/27-17 1250
17 -3/4” 1250

5000 4325 13.5

3/4” - 1/2” 1250
1/2” - 3/8” 1250

Mostramos resultados que fueron obtenidos del laboratorio y los indices de consumo

obtenidos tras adaptar la resultante de la formulacién dada.
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El cédlculo de mezcla de concreto f’c 210 kg/cm2 se realiza para establecer las

cantidades de materias que se necesita preparar de acuerdo a las normas requeridas segtn

el método ACI.

Tabla 14

Ensayo de lo resistente a la abrasion

Muestra Especificaciones
Concreto f’c 210 kg/cm?2, sin remplazo de cemento por residuos
DM210-0 RVP vasos reciclados de porcelana
Concreto f’c 210 kg/cm?2, con remplazo de cemento por 5% de
DM210-5 RVP residuos de vasos reciclados de porcelana

Concreto f’c 210 kg/cm?2, con remplazo de cemento por 10% de

DM210-10 RVP

residuos de vasos reciclados de porcelana

Concreto f’c 210 kg/cm?2, con remplazo de cemento por 15% de

DM?210-15 RVP

residuos de vasos reciclados de porcelana

Concreto f’c 210 kg/cm?2, con remplazo de cemento por 25% de

DM210-25RC residuos de vasos reciclados de porcelana
Tabla 15
Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (0%)
Vasos
Caracteristicas Cemento  reciclados de AF (Kg) AG (Kg) Agua (L)
(Kg) porcelana
(Kg)
Dosificacion por peso  353.000 0 837 880.91 226.99
Dosificacion por
volumen aparente 0.235 0 0.49 0.51 0.509
Relacién de volumen
aparente 1.000 0 2.05 2.16 226.85




62

Vemos que la norma tomada es la relacién aplicable a un metro cubico de
concreto, que nos indicard las matrices de dimensiones obtenidas para los tipos que
desarrolle en las lineas precedentes.

Tabla 16

Dosificacion del concreto f'c 210 kg/cm2 (5%)

Residuos

. Agregado
. Cemento reciclados de Agregado
Caracteristicas ) Grueso Agua (L)
(Kg) porcelana  Fino (Kg) (Ke)
g
(Kg)
Dosificacion por peso  335.350 17.65 837 880.91 226.99

La tasa usada para Im3 de cemento donde incluye residuos de porcelana reciclada en
remplazo del cemento se especifica como el 25% de su peso.
Tabla 17

Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (10%)

Residuos
. Agregado
. Cemento reciclados de Agregado
Caracteristicas ) Grueso Agua (L)
(Kg) porcelana  Fino (Kg) (Ke)
g
(Kg)
Dosificacion por peso  317.700 353 837 880.91 226.99

La tasa usada para 1m3 de concreto donde incluye cemento en lugar de residuos de
vasos reciclados de porcelana se especifica como el 10% de su peso.
Tabla 18

Dosificacion de concreto f'c 210 kg/cm2 (15%)

C ¢ Residuos A d A 4
Caracteristicas e?en 0 reciclados de F_gregla< 0 G gl‘egaKO Agua (L)
(Kg) porcelana ino (Kg) rueso (Kg)
(Kg)

Dosificacion por peso 300.05 52.95 837 880.91 226.99
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La tasa usada para 1m3 de concreto donde incluye cemento en lugar de residuos de

vasos reciclados de porcelana se especifica como el 15% de su peso.

Tabla 19

Dosificacion de concreto f'c 210 kg/cm2 al (25%)

Vasos
L. Cemento reciclados de Agregado Agregado
Caracteristicas Kg) porcelana Fino (Kg)  Grueso (Kg) Agua (L)
(Kg)
Dosificacion por peso  264.750 88.25 837 880.91 226.99

La tasa usada para 1m3 de concreto donde incluye cemento en lugar de residuos de

vasos reciclados de porcelana se especifica como el 25% de su peso.

4.5.1 Disefio de mezcla de concreto f'¢c=210 kg/cm2

Tabla 20

Dosificacion de concreto a f'c 210 kg/cm?2

Vasos Agregado Agua
f'c Descripcién Cemento reciclados de Agregado G% e%o
(Kg/cm2) pet (Kg) porcelana Fino (Kg) u (L)
(Kg) (Kg)
Muestra Patron 353.00 0 837 880.91 226.99
Remplazo al 5% 335.35 17.65 837 880.91 226.99
210 Remp]aZO al 10% 317.70 35.3 837 880.91 226.99
Remplazo al 15% 300.05 52.95 837 880.91 226.99
Sustitucién al 25%  264.75 88.25 837 880.91 226.99

Se Puede ver la informacion completa de reemplazo relacionada con los residuos de

vasos reciclados en funcién del porcentaje de reemplazo proporcional establecido.
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4.6 Ensayo del concreto en estado fresco
4.6.1 Propiedades del concreto con residuos de vasos reciclados de porcelana

El concreto elaborado con residuos de porcelana reciclada reemplaza al cemento
en porcentajes de 0% (T-1), 5% (T-2), 10% (T-3), 15% (T-4) y 25% (T-5) cuando la
cantidad estimada de agregado fresco sea menor que la cantidad de aumentos de CBR.
Dificultando su aplicacién en obra, sin embargo, recomendamos su utilizacién al 15%
del monto de reposicion. Los grados de la combinacién del concreto aumentaron a
medida que aument6 la cantidad de residuos de vasos de porcelana reciclada, con un
ligero descenso a una tasa de reposicion del 25%. La capacidad de aire en el concreto
con los residuos de vasos de porcelana reciclada difiere del contenido de aire de disefo
(2,00%) y se reduce al 0,5%. El peso especifico del concreto con residuos de vasos de
porcelana reciclada aumenta a disposicién que incrementa la relacion de reposicion del
AF, lo que se debe a que la materia tiene la densidad especifica mayor, dindole mayor

volumen a la mezcla de concreto.

Tabla 21

Propiedades del concreto con residuos de vasos reciclados de porcelana

Sl d Sl
Muestra Descripcion um;z ¢ ump. que
diseno obtuvimos
T1- 0% de VPR Concreto inicial 3.00" 314

Concreto de 5% con

T1- 5% de VPR residuos de vasos de 3.00" 2%
porcelana reciclados
Concreto de 10% con

T1- 10% de VPR residuos de vasos de 3.00" 2 3/8
porcelana reciclados
Concreto de 15% con

T1- 15% de VPR residuos de vasos de 3.00" 2
porcelana reciclados
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Concreto de 25% con
T1-25% de VPR residuos de vasos de 3.00" 11/5
porcelana reciclados

Tabla 22

Temperatura del concreto con residuos de vasos de porcelana reciclados

Muestra Descripcion °C Promedio

Concreto de 0% con 18.6° C

T-10% de VPR residuos de vasos de 18.5°C 18.5°C
porcelana reciclados 18.5°C
Concreto de 5% con 18.6°C

T-15% de VPR residuos de vasos de 18.5°C 13.6° C
porcelana reciclados 18.6° C
Concreto de 10% con 18.5°C

T-110% de VPR residuos de vasos de 18.5° C 18.5°C
porcelana reciclados 18.4° C
Concreto de 15% con 19.0° C

T-1 15% de VPR residuos de vasos de 18.9° C 19.0° C
porcelana reciclados 19.0° C
18.8°C
Concreto de 25% con 18.8° C

T1-25% de VPR residuos de vasos de 18.8°C
porcelana reciclados 18.9°C

4.7 Ensayo del concreto en estado solidificado
4.7.1 Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Transcurridos los 28 dias desde la fecha de producciéon de 03 muestras, se
retirardn las muestras que fueron sumergidas para su adecuado endurecimiento, para

estimar lo resistente. El testigo presentara los resultados del registro de los residuos de
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vasos de porcelana reciclados en porcentajes de sustitucion de 0%, 5%, 10%, 15% y

25%.

Tabla 23

Resistencia a la compresion, del concreto T-1 — 0% de residuos de vasos de porcelana

reciclados
Edad de Ruptura
Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
M- 1 188.3 204.5 228.1
M-2 178.5 206.9 203.6
M-3 178.4 203.4 194.7
Promedio 181.73 204.93 208.8
Desviacion estandar 5.69 1.79 17.3
Coeficiente de
variacion 3.13% 0.87% 8.28%

Figura 14

Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 0%
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Tabla 24

Resistencia a la compresion, concreto T-2 — 5% de residuos de vasos de porcelana

reciclados
Edad de Ruptura
Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
M- 1 179.6 208 217.8
M-2 200.9 200.5 223.3
M- 3 185.6 212.6 202.2
Promedio 188.7 207.03 214.43
Desviacion estandar 10.98 6.11 10.95
Coeficiente de variacién 5.815%  2.948% 5.098%
Figura 15

Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 5%
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Tabla 25

Resistencia a la compresion, concreto T-3 —

= Edad de Ruptura 14 dias
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$
N

M- 3

10% de residuos de vasos de porcelana

= Edad de Ruptura 28 dias

reciclados
Muestras Edad de Ruptura
7 dias 14 dias 28 dias
M-1 202.8 210.4 230.8
M-2 186.1 201.7 234.1
M-3 197.1 227.2 248.2
Promedio 195.33 213.10 237.70
Desviacion estandar 8.49 12.96 9.24
Variaciéon % 4.35% 6.08% 3.89%

Figura 16
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Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 10%
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Tabla 26
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Resistencia a la compresion, concreto T-4 — 15% de residuos de vasos de porcelana

reciclados
Edad de Ruptura
Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
M-1 201.7 225.8 240.87
M-2 190.4 213.7 244.23
M-3 200.7 226.4 240.66
Promedio 197.60 221.97 241.92
Desviacion estandar 6.26 7.17 2
Coeficiente de 3.17% 3.23% 0.83%
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variacion

Figura 17

Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 15%
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Tabla 27
Resistencia a la compresion del concreto T-5 — 25% de residuos de vasos de

porcelana reciclados

Edad de Ruptura
Muestras

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra 1 187.3 206.4 219.66
Muestra 2 189.4 209.3 225.75
Muestra 3 192.4 213 216.51
Promedio 189.70 209.57 220.64
Desviacion estandar 2.56 3.31 4.7
Coeficiente de variacion 1.35% 1.58% 2.13%

Figura 18
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Resistencia a la comprension agregando residuos de porcelana reciclada al 25%
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Las pruebas de lo resistente, es diferente segin la proporcién de uso, y la
proporcion de residuos de vasos de porcelana reciclada proporciona el mayor beneficio
con aumentar al 8,73% en lo resistente a la compresién al comparar con el concreto
estandar después de 7 dias y después de 14 dias tenemos un aumento en 8, y finalmente
después de 28 dias, lo resistente a la compresiéon aumentd un 15,9% al comparar con el
concreto inicial.

Tabla 28
Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto y residuos de vasos de porcelana

reciclada a los 07 dias de fraguado

Resistencia
Resistencia .
Diametro Peso Axi maxima
% de sustitucion Altura maxima .
(cm) (Kg) promedio
(kg/cm2)
(kg/cm?2)
15.2 30.1 12.55 188.3
T1 concreto patrén (0 %) 14.9 30 12.46 178.5 181.73
15 30 12.47 178.4
T2 concreto patrén y residuos 15 30 12.58 179.6
188.70

de vasos de porcelana 15 30.1 12.67 200.9
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de vasos de porcelana
reciclada (10 %)
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Figura 19

Resistencia mdxima promedio a los 7 dias
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% de sustitucion de vasos de porcelana reciclados

Nota. Se cumple que los resultados conseguidos en el laboratorio de resistencia alcanzada a
los 7 dias en el porcentaje de sustitucion de vasos de porcelana reciclados donde mostramos

que al porcentaje al 15% del material alcanzé una resistencia a 197.60 kg/cm?2.

Tabla 29
Resistencia a la compresion, de los especimenes de concreto y residuos de vasos de

porcelana reciclada a los 14 dias de fraguado

Diam. Peso Resistencia Resistencia
% De sustitucion (cm) H (Kg) max maxima promedio
(kg/cm2) (kg/cm2)
15.1 30.1 12.57 204.5
T1 concreto patrén (0 %) 15.1 30.1 12.08 206.9 204.93
15.2 30.2 12.65 203.4
T2 concreto patrén y 15.2 30.2 12.64 208
residuos de vasos de 15.1 30.1 12.56 200.5 207.03
porcelana reciclada (5 %) 15.1 30.1 12.47 212.6
T3 concreto patron y 15.2 30.2 12.64 2104
residuos de vasos de 15.2 30.2 12.63 201.7 213.10
porcelana reciclada (10 %) 15.1 30.1 12.65 227.2
T4 concreto patron 'y 15.2 30.2 12.7 225.8
residuos de vasos de 15.1 30.1 12.47 213.7 221.97
porcelana reciclada (15 %) 15.1 30.1 12.5 226.4
TS5 concreto patron y 15.2 30.2 12.72 206.4
residuos de vasos de 15.2 30.1 12.49 209.3 209.57

porcelana reciclada (25 %) 15.2 30.2 12.6 213
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Figura 20

Resistencia mdxima promedio a los 14 dias
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Nota. Se cumple que los resultados conseguidos en el laboratorio de resistencia alcanzada a
los 7 dias, en el porcentaje de sustitucion de vasos de porcelana reciclados donde mostramos

que al porcentaje al 15% del material alcanzé una resistencia a 221.97 kg/cm?2.

Tabla 30
Resistencia a la compresion, de la muestra de concreto y residuos de vasos de porcelana

reciclada a los 28 dias de fraguado

Diametro Altura Peso  Resistencia Resistencia
% De sustitucién (cm) (Kg) maxima  maxima promedio
(kg/cm2) (kg/cm2)
15.1 30.1 12.6 228.1
T1 concreto patrén (0 %) 15.2 30.2 12.61 203.6 208.80
15.1 30.1 12.58 194.7
T2 concreto patrén y residuos 15.1 30.2 12.65 217.8
de vasos de porcelana 15.1 30.2 12.68 223.3 214.43
reciclada (5 %) 15.1 30.2 12.67 202.2
. ) 15.2 30.2 12.67 230.8
T3 concreto patrén y residuos
de vasos de porcelana 15.1 30.2 12.6 234.1 237.70
reciclada (10 %) 15.1 30.1 12.74 248.2
. 15.1 30.1 12.55 240.9
T4 concreto patrén 'y
residuos de vasos de 15.1 30.1 12.63 244.2 241.93
porcelana reciclada (15 %) 15.1 30.1 12.48 240.7
- 0 patrd . 15.2 30.2 12.5 219.7
oM PAT Y EMAIOS 51 3001 1249 2258 220.67

de vasos de porcelana

reciclada (25 %) 15.2 30.2 12.6 216.5
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Figura 21

Resistencia mdxima promedio a los 28 dias
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Nota. Se cumple que los resultados conseguidos en el laboratorio de resistencia alcanzada a
los 7 dias en el porcentaje de sustitucion de vasos de porcelana reciclados donde mostramos
que al 15% de porcentaje del material logré una resistencia de 241.93 kg/cm?2.

Tabla 31

Temperatura del concreto elaborado con residuos de vasos de porcelana reciclado

Disefios Temperatura % que representa respecto al T-1
T1 - 0% de RVP 20.2C° 100%
T1 - 5% de RVP 19.6 C° 97.03%
T1 - 10% de RVP 20.8 C° 102.97%
T1 - 15% de RVP 20.6 C° 101.98%
T1 - 25% de RVP 19.8 C° 98.02%

Caracteristicas del agregado grueso

El A.G del Parque Fitima presenta un contenido de humedad promedio 0.32%,
gradacion fuera del limite con % aumentado por bajo de los niveles establecidos, sin
embargo, esto se resuelve tamizando el material es de %4, pasando la cantidad de material al
No. 200 siendo el tamiz de 0,75%, correspondiendo no exceder el maximo establecido de

1,00%, tal como se muestra en el siguiente cuadro:



Tabla 32

Caracteristicas del agregado grueso

76

Propiedades Agregado Grueso
Contenido de humedades 0.32%
Tamafio nominal m4ximo %
Cantidad que pasa por el tamiz # 200 0.75%
Densidad (gr/cm3) 2.62
Absorbencia 0.64%
Peso unitario suelto (Kg/ m3) 1387.34
Peso unitario que se compacta (Kg/ m3) 1535.23
Desgaste o Abrasion 25.31%

Caracteristicas del AF

Los contenidos de humedades promedios del A.F en el Parque Fatima es de 1.07% y

la granulometria no hallamos en el interior de los términos de la NTP 400.012 pero este

problema se soluciona tamizando el material con un médulo de fineza de 2.28, valor maés

bajo. Respecto al valor minimo especificado en la NTP 400.037, con un incremento de 0.02,

la cantidad de material que pasa por el para la malla 200, es de 6.74%, por lo que supera los

valores maximos de 3.00% y 5.00 % de desgaste y otros concretos, la densidad promedio es

de 2.58 gr/cm3 y la tasa de absorcion es de 1.05% tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 33

Caracteristicas del AF

Propiedades Agregado fino
Contenido de humedades 1.07%
Moédulo de fineza 2.28
Pasa por el tamiz # 200 6.74%
Densidad (gr/cm3) 2.58
Absorbencia 1.05%
Peso unitario suelto (Kg/ m3) 1420.55
Peso unitario que se compacta (Kg/ m3) 1580.98
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Caracteristicas del residuo de vasos de porcelana reciclada

Una gran coleccién hecha por el residuos de vaso de porcelana reciclada con una
humedad promedio de 0.23%, es un material procesado, su nivel estd en NTP 400.012,
su modulo de fineza es 2.91, por lo que esta dentro del rango minimo (2.30) y finura
maxima (3,10), con la cantidad de materiales se lleva a cabo el N°200 de 2.09%,
correspondiente al 3% de los mds fijos para el concreto abrasivo y el 5% para otros
concretos, su peso especifico es de 2554 g/ CM3, su porcentaje de absorcién es del
2.51%, su volumen uniforme y concentrado es 1173.71 kg/ m3 y 1331.78 kg/ m3. Una
gran coleccion preparada con desechos de porcelana cumple con los requisitos

establecidos en NTP 400.037 para su uso en concreto.

Tabla 34

Caracteristicas del residuo de vasos de porcelana reciclada

Propiedades Residuos de vasos
porcelana reciclada

Contenido de humedades 0.23%

Moédulo de fineza 2.9067
Pasa por el tamiz # 200 2.09%
Densidad (gr/cm3) 2.554

Absorbencia 2.51%
Peso unitario suelto (Kg/ m3) 1173.71

Peso unitario que se compacta (Kg/ m3) 1331.78
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

= Como hipétesis principal, el empleo de vasos reciclados de porcelana tiene un impacto
significativo en la remodelacién del Parque Fatima se propone determinar la
propiedad fisica del concreto de resistencia f'c 210 kg/cm?2. Segun (Costaverde, 2018)
indican que los residuos de vasos reciclados presentan propiedades similares a las
puzolanas gracias a las cuales puede mejorar propiedades fisicas como la
trabajabilidad. Por tanto, son ideales para su uso en distintas estructuras de concreto,
lo que la diferencia de otros productos de porcelana por poseer tres caracteristicas
técnicas bdsicas y unicas. Estos son dureza, blandura y transparencia, en este estudio
se encontré que la adicidén constante de residuos de porcelana reciclada en cantidades
de 0%, 5%, 10%, 15% y 25% afect6 el asentamiento del concreto, dando valores de
3,25",2,50", 2,38", 2,00", 1,20", se puede observar una tendencia a una trabajabilidad
reducida a medida que aumenta cada vez mads la sustitucién del cemento por residuos
de vasos de porcelana reciclada. En este estudio se logr6 demostrar considerando que
para un 25% de residuos de porcelana reciclada el calculo fue de 1,20 pulgadas frente
a la muestra estdndar sin residuos de porcelana reciclada que muestra un valor de 3,25
pulgadas.

Figura 22

Asentamientos de la mezcla

3.25"; 0%

2.38"; 10%
1.20"; 25%

2.00"; 15%
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= Segtn hipdétesis especifica se determina que el empleo de vasos reciclados de
porcelana aumenta en la resistencia del pavimento rigido en la remodelacién del
Parque Féatima, un % 6ptimo que debemos agregar como los residuos de porcelana
reciclada para acrecentar la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm?2.
Segin (Costaverde, 2018). La porcelana se caracteriza por su alta resistencia
mecdénica, baja porosidad, seguridad, suavidad y belleza. Se trata de un producto
unico, por lo que es necesario saber en qué se diferencia de otros materiales de
porcelana. Las pruebas realizadas mostraron que la resistencia a la compresién del
hormigén no aument6 significativamente, pero su valor se mantuvo dentro del
estandar previamente establecido, registrando la proporcién 6ptima de reemplazo al
nivel de inclusiéon del 5% de residuos de porcelana reciclada de 214.43 kg/cm?2
respecto a la muestra convencional de 210 kg/cm?2 en el andlisis efectuado por Bayona
y Berrospi (2021), tienen semejantes resultados, hallando un % 6ptimo de un valor de
216.2 kg/cm?2 en relacién al modelo patrén con 228.89 kg/cm?2.

= Segtn hipdtesis especifica el empleo de vasos reciclados de porcelana aumenta en la
temperatura del pavimento rigido en la remodelacién del Parque Fitima como se muestra
en la imagen:

Figura 23

Temperatura de residuos de vasos de porcelana reciclada
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Temperatura de los residuos de vasos de porcelana

reciclada
- 20.8 206
20.5 20.2 —
20 19.6 ’
19.5
19
18.5
1 2 3 4 5
Temperatura (°C) 20.2 19.6 20.8 20.6 19.8

Porcentaje de
residuos de vasos de 0% 5% 10% 15% 25%
porcelana resiclado

= Segtn hipdtesis especifica el empleo de vasos reciclados de porcelana aumenta en el
contenido de humedad del pavimento rigido en la remodelacién del Parque Féatima, el
AF hecho con residuos de vasos de porcelana reciclado presenta un contenido de
humedad promedio es de 0.23%, por ser un material procesado, la granulometria esta
dentro del limite de la NTP 400.012 (Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-
INDECOPI, 2001), el médulo de finura es de 2.91, por lo que se encuentra dentro del
rango minimo de fineza (2.30) y maximo (3.10), siendo la cantidad de material que
pasa por la criba No. 200 de 2.09%, correspondiendo no exceder el nivel maximo
prescrito de 3% para concreto resistente a la abrasion y 5% para otros tipos de
concreto, la densidad promedio del tanque es de 2.554 g/ cm3, su tasa de absorcién es
del 2,51%, la gravedad especifica del material a granel y del material comprimido es
de 1173,71 kg/m3 y 1331,78 kg/m3 respectivamente. El agregado fino elaborado a
partir de residuos de porcelana reciclada cumple con los requisitos establecidos en la

norma NTP 400.037 (INACAL, 2018) respecto a su uso en la produccioén de concreto.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Como conclusioén principal se logré determinar las caracteristicas del pavimento, de la
sustitucién de residuos de porcelana recicladas en la tasa especifica de reemplazo de
cemento en comparacion con el concreto normal para concreto con una resistencia de 210
kg/cm?2 se ensay6 después de 7, 14, 21 y 28 dias, lo cual al incorporar residuos de vasos
de porcelana reciclada obtuvimos la mayor resistencia a los 28 dias en un porcentaje de
15%.

6.2 Con respecto a la resistencia se logr6 dos disefios de resistencia con el concreto
tradicional, la mayor durabilidad se consigue a los 28 dias que fue de f’c= 208.8 kg/cm?2
mientras que con la adicion de los residuos de vasos de porcelana reciclada obtuvo su
mayor resistencia de f"c= 241.93 kg/cm?2 con un porcentaje de 15% de residuos.

6.3 Con respecto a la temperatura determinamos que los porcentajes de sustitucion de
residuos de vasos de porcelana reciclados en base al disefio de la muestra en un 0% existe
una variacion a la muestra al 10% de residuos de vasos de porcelana reciclados donde la
temperatura alcanzo un nivel mas alto de 20.8 C°.

6.4 Con respecto al contenido de humedad podemos decir que, de acuerdo a las tablas, el AF
presenta un menor contenido de humedad, un mayor mdédulo de finura con menos
material que pasa por el tamiz # 200, y una gravedad especifica con pequefias diferencias
decimales, ya que para los residuos de vasos de porcelana reciclados los valores son
menores. Debido a las diferencias en las propiedades de los materiales naturales y
alternativos, se deben incluir ajustes de humedad en el disefio estdndar de la mezcla de
concreto para determinar la cantidad de arena que se debe reemplazar el material triturado

de residuos de porcelana reciclada.



Tabla 35

Contenido de humedad
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Agregado  Porcelana % de representacion
Propiedades Fino reciclada respecto al agregado fino
Contenido de humedades 1.07% 0.23% 21.88%
Moédulo de fineza 2.2800 2.9067 127.49%
Pasa por el tamiz # 200 6.74% 2.09% 31.01%
Densidad (gr/cm3) 2.58 2.554 98.99%
Absorbencia 1.05% 2.51% 239.05%
Peso unitario suelto (Kg/ m3) 1420.55 1173.71 82.62%
Peso unitario que se compacta (Kg/ m3)  1580.88 1331.78 84.24%
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VII. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda la consideracién de residuos de vasos de porcelana reciclada deben
tratarse como un componente del concreto por sus importantes aportes y propiedades.

7.2 Se debe prestar atencion a la necesidad de una buena conservacion de los residuos de
vasos de porcelana reciclada debido a la influencia de la humedad y la absorcién
sobre los mismos.

7.3 Se espera que los resultados de la investigacion sean aplicables al uso de este nuevo
tipo de concreto en la produccion de otros materiales como adoquines, mortero,
bloque de piedra por las ventajas técnicas que supone su uso. porcelana para

reemplazo de agregado fino en la produccion de concreto f' c=210 kg/cm2.”
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Consulora en Geoteonia, Pavimentos y Construccionss
Lsboratonio oe Mesnics e Smeios, CONCTetos y Astaltos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADDO GRUESO

PROYECTO:

CHORRILLOS- LIMA- LIMA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS

CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIiGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE

EMNSAYO POR:

Aquino Navarro Raquel Kathering

MNORMA TECNICA

NTP 400.012

FECHA:

Chorrillos, septiembre 2023

Agregado Grueso

Abertura Peso . Huso Huso
Malla [ de malla retenido i . 7eRetenido | % que Granulomeértrico | Granulomatrico
Retenido | Acumulado pasa . . .
N mm. Engr. rango maximo | rango minimo

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

21/2"| 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

11/2| 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 - 100.00
3fa" 19.050 321.00 6.44 6.44 9356 100.00 90.00
152" 12.700 1274.00 2557 32.01 67.99 75.00 55.00
3/8" 9530 1231.00 24.70 56.71 43.29 55.00 20.00
N* 4 4 750 2157.00 4329 100.00 0.00 10 0

100,00
S0.00
EDLDO
000
60,00
50,00
40.00
30,00
20,00
10,00

000

% OUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA
100.00 10000 100.00

10000 100.00
& & 93.56

76.200 63.500 S0.E00

ABERTURA DE MALLA EN MM

Clasificacion SUCS

5P

Lima 07, Comas - Asockacion Vivienda la Paz Mz A L& -Tell 35570 1450-254005T45

38.100 25 400 19050 12 700 5.530

4750
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NCENIERCS

CorzuRoris en Geotacnia, Povimenios y Construcdonss
Laboratonio de Mﬂﬁiﬂdzmmcmg Astafos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FIND

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS
PROYECTO: CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RiGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA-
LIMA
EMSAYD POR: Aguino Navarre Raguel Katherine
NORMA TECHICA MNTP 400.012
FECHA: Chorrillos, septiembre 2023

Agregado Fino

% QUE PASA

9.500

4.750

2.360

1.1E0

0.5E0

ABERTURA DE MALLA EN KIM.

Modulo de Finura

2795

0.300 0.150

Lima 07, Comas - Asoclacion Vivlenda la Paz Mz, & Lt & -Tell. 955701 460-054009745

Abertura Peso ; Huso Huso
) ¥ % Retenido | % que . -
Malla de malla retenido . Granulometrico| Granulomeéetrico
Retenido | Acumulado pasa . .
n mm. en gr. rango maximo | rango minimo
3/8" 9. 500 0.00 0.00 o 10000 - 10000
N* 4 4. 750 0.00 0.00 o 100.00 - 9500
N* & 2.360 B5.00 1278 12.78 B7.22 100.00 20.00
MN* 16 1.180 151.00 2271 35.49 6351 85.00 50.00
MN® 30 0.580 135.00 20.30 55.79 4421 &60.00 25.00
M* 50 0.300 150.00 2256 78.35 21.65 30.00 5.00
MN® 100 0.150 94 .00 1414 92 .48 752 10.00 0.00
FONDO 0.100 50.00 7.52 100,00 0.00 - -
CURVA GRANULOMETRICA
10000
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NCENIEEAS

£ ] [ |, Pawi & Coratrust s
Laborwtarda de feclalcs de Soslol, Concrabos y Axialoa

METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA DETERMIMAR LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN EL AGREGADO GRUESD

POR ABRASION E IMPACTO EN EL MAQUINA DE LOS ANGELES

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

PROYECTO:

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
ENSAYD POR: Aquing Navarro Raguel Katherine
MORMA TECMICA NTP 400.019, 2014
FECHA: 22 y 23 de septiembre del 2023
Descripcicn Datos y Resultados
Muestra o1 o2 03
Peso del recipiente 89115 gr B91.15 gr B9115gr
Feso del recipiente + muestra de 4" 339115 gr 339115 gr 3391.15 gr
Peso del recipiente + muestra de 3/8" 339115 gr 339115 gr 3391.15 gr
Peso del recipiente + muestra inicial
[Después de secado) S000.00 gr 5000.00 gr S000.00 gr
Muestra inicial [Después del secado) 410885 gr 410235 gr 4108.85 gr
Feso de muestra seca gque no pasa el
tamiz #12, después del lavado +
recipiente. 3594580 gr 3573.70 pr 3961.20 gr
Peso de la muestra seca que no pasa el
tamiz # 12, despues del lavado 305465 gr 30B2.55 gr 3070.05 gr
Fezo de la muestra seca gue no pasa el
tamiz # 12, despues del lavado 1054.20 zr 102630 gr 1038 30ar
Pérdida 25.66 % 2458 % 2528 %
Perdida {Promedio} 2531 %

OBSERVACHOMES:

T aicarde Ciais bive
aBaa T i AR
lﬁ [T =-‘ (LI )

TECNICO DE SUELDS

INGENIERD RESPOMNSABLE

Lima &7, Comas - Acoolaoldn Wivlends la Paz Mz & L8, -Tel. 55701860 -864006745
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P2l ¥ Coniultoia i Gestecnla, Pivimantss § Cembruscioni
nﬂlm Laburaturin de Macisis de Soehs, Concrete § Alstes

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD

(“PESO UNITARIO™) DEL AGREGADQ FING

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS

pHmEETﬂ-: CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS-
LIMA- LIMA
EMNSAYD POR: Aguino Navarro Raguel Katherine
MORMA TECHICA NTP 400,017, 2011
FECHA: 0% y 10 de octubre del 2023
Peso Unitario Suslto
Descripcion Datos y Resultados
hMuestra ol oz 03
Peso del molde 165k 1.65 kg 165k
Peso del molde +
material 56%kg 555 kg 570 kg
Volumen del molde 0.002 m3 0.003 m3 0.003 m3
Feso del material 305 kg 3.85 kg 4.05kg
Densidad de masa 143146 kg/m3 139689 kg/m3 1433 30 kg/m3
Densidac! de masza 1420 55 kgfm3
{Promedio)
Peso Unitario Variado
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65 ke 165ks 1.65 kg
Peso del molde +
material 611 kg 614 ke 6509 kg
Volumen del molde 0.00 m3 0:00 m3 0.00 m3
Peso del material 447 kg 4.45 ks 445 kg
Densidad de masa 1580.24 kg/m3 155%.47 kg/m3 157312 kg/m3
Dle:nsidacll de masa 1580.98 kg/m3
[Promedic)
OBSERVACIONES: p
'wﬂ: oy f
gt g WAHICIS AATRS

T L L Lt

................................. e v e Eam s S

TECNICO DE SUELDS INGEMIERO RESPONSABLE

Lima &7, Comae - AEoHaokin Wivienda L Paz Mz A LE8. -Telt 8557 01480-9540 08748




A 0 s & | i & I, P i it
"I:NI A Labaratoria da Meckales da Marles, Cancrabd y ksl

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD

{"PESO UNITARIO®) DEL AGREGADO GRUESD

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS

p“mEETG: CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RiGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS-
LIMA- LIMA

EMSAYD POR: Aguino Navarro Raguel Katherine
NORMA TECNICA NTF 335.185, 2013
FECHA: 09 y 10 de octubre del 2023

Peso Unitario Suelto
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 466 kg 466 kg 4 66 kg
Peso del molde +
material 17.36 kg 1739 kg 1741 kg
Volumen del molde 0.01 m3 0.01 m3 001 m3
Pezo del material 12.70 kg 1273 kg 1295 kg
Densidad de masa 1384.43 kg/m3 138770 kg/m3 1389 B8 kg/m3
Denszidad de masa 1387 34 kg/m3
{Promedio)

Peso Unitario Variado
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 466 kg 466 ke 466 kg
Peso del molde +
material 18.74 kg 1875 kg 1874 kg
Volumen del molde 0.01 m3 0.01 m3 0.01 m3
Pezo del material 14.08 kg 14.05 kg 1408 kg
Densidad de masa 1534 86 kg/m3 1535.95 kg/m3 1534 86 kg/m3
Dens'rda.t.l de masa 153523 kg/m3
{Promedio)

OBSERVACIOMES:

=

e wiiards e i i
1"" =ﬂm ;l o .
I'I-ECNFCU O SUELDS INGEMIERD RESFONSAEBLE

Lima 7, Comas - AEoaiaakon Viviends is Paz Mz & LEE. -Talt. B5ET01280-0540087.25




[ =] .

b

Condidtoda in eteinl, Favdmanbs y Coratruttioni
Laboratora de Mecieks di Soskon, Cohcrebi y Asfalsn

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMIMAR LA ARSORCION DEL AGREGADO FAING

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR

LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA REMODELACION

Abzorcian (Ab) Fromedio

PROYECTO: .

DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
PESD DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 500.00 gr
ENSAYD POR: Aguino Navarro Raguel Katherine
NORMA TECNICA NTP 400.022, 2013
FECHA: 22y 23 de septiembre del 2023
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de
saturado superficialmente
seca {5} 500.00 gr S00.00 gr S00.00 gr
Peso de iz tara 498 60 gr 458 60 gr 458 60 gr
Peso de la muestra + tara 9593.80 gr 992 80 pr 993,60 ar
Peso de la muestra secz en
gl horno (A) 49520 gr 454 20 pr 455.00 gr
Absorcion {Ab) 0.97% 1.17% 1.01%

1.05%

OBSERVACIONES:

TECNICO DE SUELOS

INGENIERC RESPONSABLE

Lima &7, Comas - Asooaolin Vivienda ia Paz Mz A Lt E. -Telf BEET01480-9564000745

99



100

NCENIERCS

i | and L, it o
Laboratortn da Mesisics de Suekon, Concricd § Asdalben

METODO DE ENSATO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) DEL

AGREGADO FIND

PROYECTO:

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA

PESD DE LA MUESTRA

Para cada Enzayo 500.0 gr

ENSAYOD POR: Aguing Navarre Raguel Katherine

MORMA TECNICA NTP 4000232, 2013

FECHA: 22y 23 de septiembre del 2023

Descripoion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03
Pezo de |a muestra de saturado

superficialmente seca |5) S00.00 gr S00.00 gr 500.00 gr
Peso de |z fioka [S00 mi) 182 70 gr 182 70 gr 18270 gr
Feso de |2 fiola llenade con agua hasta la

marca de calibracion (B) 63040 gr 62040 gr E20.40 gr
Peso de |z fiola lleno de la muestra y de

agua hasta la marca de calibracion (C) 33860 gr 2870 gr 983,80 gr
Peso de |a tara 458 60 gr 438 60 gr 45860 gr
Peso final de la muestra + tara 993 B0 pr 992 80 gr 59360 gr
Peso de la muestra seca en el horno [A) 49520 gr 454 20 gr 498 60 gr
Densidad del agua (.95 gr/cm3 0.93 grjcm3 0.599 grfom3
Densidad [Seca en el homo) 2.58 gricm3 257 grfcm3 2.60 griom3
Densidad [Saturadz superficialmente

seca) 2.60 grjcm3 2.61 grjcm3 2.62 grfom3
Densidad aparente 264 grjcm3 266 grfom3 2.66 grfcm3
Censidad (Seca en el hormno) Promedic 2.58 grfem3

Densidad [Sat.umda superficialmente 2 61 grfem3

seca) Promedio

Densidad aparents (Promedia) 2.65grfcm3

OBSERVACIOMNES:

STy T
. Illllﬂ’ﬂ- (3] b
TRl b wanib

TECNICD DE SUELODS

INGENIERO RESPONSABLE

Lima §7, Comes - Acoalaolon Vivenda s Paz Mz & L8, -Telf BEET0 1480854006745
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s I w0 la, Fawd y Edemir
Liborstona da Mecisica de Suskos, Concratcd y Aslafca

METODO DE ENSAYD NORMALIZADD PARA DETERMINMAR LA ABSORCIIN DEL AGREGADD GRUESD

PROYECTO:

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA

PESO DE LA MUESTRA

Para cada Enzayo 5000 gr

EMSAYD POR: Aguino Mavarro Raguel Katherine
MORMA TECNICA NTP 400.021, 2013
FECHA: 18 y 19 de septiembre del 2023
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 o2 03
Paso del recipients 282.00 gr 257 20 gr 183 20 gr
Paso de la muestra inicial +
recipiente 5537.90 gr 5333.70gr 520270 gr
FPeso de la muestra seca en
&l sire 505590 gr 503650 gr 5019.50 gr
Peso de la muestra con
superficie seca + recipients S968.90 gr 5367 80 pr 523460 gr
Peso de la muestra saturada
superficialmente seca en &l
aire L8690 gr L070.60 gr 5051.40 gr
Peso final de la muestra +
recipiente La80.60 r L2B7 9 pr 5150.00 gr
Feso final de la muestra
despues de ka estufa 45598 60 gr 4590.70 gr 426620 gr
Abzorcion {Ab) 0.61% 0.63% 0.64%
Absorden {Ab) Promedio 5
CBSERVACIONES:
w L
T
‘:‘:ﬂ=u A
TECNICO DE SUELOS INGENIERD RESPONSABLE

Lima &7, Comas - Accolaolon Vivianida ts Paz Mz A LE 8. -Telf. 855701480 B54008T L6
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c I 8- la, Pavi t Carmir
Labaratodo da Mechsics de Sunley, Condrrbos y Avlalbeg

METDDO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMIMAR LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA [PESO ESFECIFICO) DEL

AGREGADD GRUESD

PROYECTO:

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA

PESO DE LA MUESTRA

Para cada Ensayo 5000 gr

EMSAYD FOR: Aguino Navarro Raguel Katherine

NORMA TECNICA NTP 400.018, 2013

FECHA: 18 v 15 de septiembre del 2023

Descripoicn Datos y Resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 88200 gr 29720 gr 183.20 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente 5937 .90 gr 533370 er 5202 70 gr
Peso de la muestra seca en el aire SOG55 50 gr 503650 gr 5019.50 gr
Peso de |z muestra con superficie seca +

recipiente L968.50 gr L367.80 gr 523460 gr
Peso de la muestra saturada

superficizimente seca en el aire S086.90 gr 5070.60 gr 5051.40 gr
Peso en el agua de la muestra saturada 3165 70 gr 317220 gr 3117 70 gr
Peso final de la muestra + recipiente S8B0.60 gr L2B7.50 gr 5150.00 gr
Peso final de la muestra después de la

estufa 45998 60 gr 495070 gr 4966 80 gr
Denzidad del agus 0.95 erfcm3 0.92 grfcm3 0.99 grfem3
Peso especifico de masa {pem) 2.63 grfcm3 2.65 grfcm3 2.60 griom3
Peso especifico de masa saturada con

superficie seca [Pe355) 2.64 zrfcm3 267 grfcm3 261 grfom3
Peso especifico aparente [Pea) 2.67 grfcm3 270 gr/fcm3 2.64 grfom3
Peso especifico de masa {pem) promedic 2.62 gr/cm3

Peso especifico de masa saturada con

superficie seca | PeS5S5) promedio 264 gy

Peso especifico aparente (Pea) Promedio 2.67 grfcm3

OBSERVACHINES:

INGEMIERD RESPOMSABLE

Lima &7, Comae - Acoolaolon Yivienda i Paz Mz A LLE. -Telf. B55T01£BD-8540067 46
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Ce i an la, Pawl y Eeorms
Lsboratono de Meclslca de Sualos, Concrabes y Adlaltes

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINDS QUE PASAN POR EL TAMIZ

MORMALIZADO 75 um [N° 200) POR LAVADO EN EL AGREGADD FIND

ipromedic)

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PROYECTO: ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
PESD DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 2000 gr
EMNSAYC POR: Aguino Mavarro Raguel Katherine
MORMA TECNICA NTF 400,018, 2013
FECHA: 11 y 12 de septiembre del 2023
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 o2 03
Peso del recipiente 498 60 gr 164620 pr 1657 30 gr
Peso del recipiente +
muesira: 2459860 gr 3620 gr 365730 r
Peso seco de la muestra 2000.00 gr 2000.00 gr 200000 gr
Peso del recipiente +
muestra lavada seca 237040 gr 350940 gr 351810 ar
Peszo seco de la muestra
ensayada 187160 gr 186320 pr 186080 gr
Material gue pasa la malla
#200 128 40 gr 13680 er 13520 gr
Porcentaje que pasa la malla
# 200 6.42% 6.84% 6.96%
Contenido de humedad 7%

OBSERVACIOMES:

T Ricards Ciaas ik
el Tk TR
= grtars i ma TERLLED

TECNICO DE SUELOS

INGENIERO RESPONSABLE

Lima &7, Comae - Apoalanlin Wivienda s Paz Mz & LE 8. -Talf. 85570 1880-8540007.85
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Lol I, Punsk
- ; L.h-.u.m::mnrm..m:.:h,nnm
IECS

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ

NORMALIZADOD 75 wm (N° 200) POR LAVADO EN EL AGREGADD GRUESD

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PROYECTO: ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
PESD DE LA MUESTRA Para cada Enzayo 2000 gr
EMSAYD POR: Aguino Mavarro Raguel Katherine
NORMA TECNICA NTP 400.018 2013
FECHA: 11 y 12 de septiembre del 2023
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 a3
Peso del recipiente B6E8.50gr 586.80 gr LE3.30 gr
Peso del recipiente +
muestra 368850 gr 3586.80 gr 358830 gr
Peso seco de la muestra 300000 gr 300000 gr J000.00 gr
Pasz del recipiente +
muestra lavada seca 3667 30 gr 3563.50 gr 356570 gr
Peso seco de la muestra
ensayada 257880 gr 287670 gr 2577.40 gr
Material que paza la malla
#200 2130 gr 2330 gr 22 60 gr
Porcentaje que pasa la maliz
& 200 0.71% 0.78% 0.75%%
Cuntemd.cl de humedad 0.75%
{promedio)

OBSERVACIONES:

TECNICO DE SUELOS

INGEMIERD RESPONSABLE

Lima &7, Comas - ARoaiaolon ¥ivienda s Faz Mz A L8, -Tell. 86567 112080-854008746
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== -
Coniultorla s 0 la, Pavl ¥ Conmtiusiamm
N Labarmono de Metssicn de Swelos, (oncribes y Al
METODO DE ENSAYO NORMALIZADOD PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DEL
AGREGADD FIND POR SECADD
INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PROYECTO: ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RiGIDO EN LA
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
PESD DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 4000 gr
ENSAYD POR: Aguino Mavarro Raguel Katherine
MORMA TECNICA NTP 335185 2013
FECHA: 11 de septiembre del 2023
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 2 03
Peso del recipiente 27180 gr 81540 gr 285.10 gr
Peso del recipiente +

muestra humeda 127380 gr 118440 gr 1283410 gr
Feso del recipiente +
muastra secs 126360 gr 1180.30 gr 127370 gr
Peso de la muestra humeda 100200 gr 33500 gr 959500 ar
Peso de la muestra seca 989.80 gr 365590 pr 989 60gr
Pezo del agua 10.20 gr 410 er 10.40 ar
Contenido de humedad 1.03% 1.12% 1.05%
Contenido de humedad

onten .n meda 107%
lpromedic)
OBSERVACIONES:
i Mg Clagn Hibws e HER ] K. OF
'ﬁﬂﬁ#‘w‘-
TECNICO DE SUELOS INGEMIERO RESPOMSABLE
Lima &7, Comas - Asookaolon Vivienda la Paz Mz & Lt 8. Teff, 855701480 854008745
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- £ lzoeie am G la, Pard vE
IEI:({_.-' Labormtorls de Metsnks de Sushai, Concretos y Asllalsos

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DEL

AGREGADD GRUESO POR SECADD

¢INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

PROYECTO: ) .
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
PESD DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 4000 gr
EMSAYOD POR: Aguino Mavarro Raguel Katherine
NORMA TECNICA NTP 335185, 2013
FECHA: 11 de septiembre del 2023
Descripcicn Datos y Resultados
Muestra o1 0z a3
Peso del recipiente 182 70 gr 182.90 gr 150 80 gr
Paso del recipiente +

muestra himeda 4182 70 gr 418250 gr 4182.80 gr
Paso del recipiente +
muestra seca 417080 gr 4169.60 pr 417820 gr
Peso de la muestra humeda A0 00 er 400000 gr 400000 gr
Pesg de la musestra seca 398810 gr 3586.70 gr 3987 .40gr
Peso del agua 1150 gr 13.30gr 12.60 gr
Contenido de humedad 0.30% 0.33% 0.32%
CDI‘ItEI!‘IId-D de humedad 0.37%
(promedio)
OBSERVACHINES:

TECNICO DE SUELOS INGENIERD RESPONSABLE

Limsz 07, Comas - Accolackon Vivienda la Paz Mz A Lt 8, -Telf. BEE70 1480 954008786
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Consulora en Geotecnia, Pavimenios y Construcciones
Laboratonio de Mecanica die Suedns, Concretos y Astaltos

AMNALISIS GRANULOMETRICO DE LOS RESIDUOS DE VASO DE PORCELANA RECICLADO

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PROYECTO: ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RiGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA

PESO DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 1000 gr
EMSAYO POR: Agquino Mavarro Raquel Katherine
NORMA TECNICA NTP 400.012, 2013
FECHA: 11y 12 de septiembre del 2023
Descripcion Datos y Resultados
. . Abertura Masa |Porcentaje PDM"FEJE Porcentaje
N® Tamiz ) _ N Retenido que pasa
del Tamiz | Retenida | Retenido
Acumulado | acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100%:
#4 475 mm 26.20gr 2.62% 2.62% 97.38%
#8 236 mm 97.30gr 9.73% 12.35% B7.65%
#16 1.18 mm 152 50gr| 19.25% 31.60% 68.40%
#30 GO0.00 um |317.20gr| 31.72% 63.32% 36.68%
#30 30000 um |170.80gr| 17.08% 20.40% 15 60%
#100 15000 um |173.30gr| 17.33% 97.73% 2.37%
Fando 2270 gr 23T% 100.00% 0.00%
Tma_l, final (Peso despues del 1000gr |1000gr 100.00%
tamizado)
TN #4 MF 288
Curva granulométrica
120%
R
3 eok
5
T 0%
=
'!_Jj
S a0
e
3 %
i
0% —
3787 F FE Fig 430 450 #1049 Fondc
-20%

Abertura del Tamiz

Lirna 07, Comas - Asociacion Viviends la Paz Mz & LTS, -Tell. 3557 01460-054003745
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Consulora en Geotesnia, Pavimentos y Constructiones
Laboraborio de RMeCAncE de Ssins, Conoretos y Astaltos

AMALISIS GRANULOMETRICO DE LOS RESIDUOS DE VASO DE PORCELANA RECICLADO

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PROYECTO: ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA

PESO DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 1000 gr

EMSAYO POR: Aquino Navarro Raguel Katherine

MNORMA TECNICA MNTP 400.012, 2013

FECHA: 11y 12 de septiembre del 2023

Descripcion Datos y Resultados

pwerwrs | wase [rorenae| P TP

del Tamiz Retenida Retenido quep

Acumulade | acumulado

3fa" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100%:

#4 475 mm 30.90 gr 3.09% 3.09% 96.91%

#B 2.36 mm 105.70 gr 10.57% 13 66% B6.34%

#16 1.18 mm 175.10 gr 17.51% 31.17% 68 83%

#30 60000 um | 318.40 gr 31.54% 63.01% 36.959%

#50 30000 um | 192.80 gr 19.28% B2 29% 17.71%

#100 15000 um | 144 20 gr 14.472% 96.71% 3.29%

Fondo 3250gr 3.29% 100.00% 0.00%

Total, final [Peso después del

tamizado) 1000 gr 1000 gr 100%

TMN B4 MF 29

Curva granulométrica

% Acumulado que pasa

Abertura del Tamiz

Lima 07, Comas - Aspciaclon Viviends la Paz Mz & LEE. -Tell. 3357 01480-354003745
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Consulcra en Geobecnia, Pavimenios v Constructiones
Lsboratonio e Recanics die Seins, Conoretos § Astaltos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS RESIDUOS DE VASO DE PORCELANA RECICLADO

PROYECTO:

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA

PESO DE LA MUESTRA

Para cada Ensayo 1000 gr

EMSAYO POR: Aquino Mavarro Raquel Katherine

NORMA TECNICA MNTP 400.012, 2013

FECHA: 11 y 12 de septiembre del 2023

Descripcian Datos y Resultados

N® Tami Abertura Masza Porcentaje F;Jrgen.tjje Porcentaje
amiz del Tamiz Retenida Retenido Etemeo que pasa

Acumulado | acumulado

ifa" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00%: 100%

4 475 mm 23 20gr 232 % 232% 97.68 %

HB 2.36 mm 115 10 gr 1151 % 13 83% 86.17 %

#16 1.18 mm 182 .40 gr 18.24 % 32.07 % 67.93 %

#30 500,00 um | 326.30 gr 3263 % 64.70 % 35.30 %

#30 300.00 um | 18530 gr 1853 % 83323% 16.77 %

H100 150.00 um | 14550 gr 1455% 97.78% 222 %

Fondo 22 20gr 222 % 100.00%: 0.00%

Total, final [Peso despuss del

tamizado) 1000 gr 1000 gr 100%

TMN R4 MF 254

urva.granuiomeéirics

Uma 07, Comas - Asoclaciin Vivienda la Paz Mz & LLE. -Teil. 355T01460-254003745
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& " - \a P y Eio
Laboramors da Meciskrs &0 Soelos, Concratod j Aslabes

METODO DE ENSAYD NORMALIZADD PARA EL CONTENIDD DE HUMEDAD EVAPDRABLE DE LOS RESIDUGS DE
VASDS DE PORCELAMA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA

PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO

PROYECTO: RIGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE
CHORRILLOS- LIMA- LIMA

PESO DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 1000 gr
EMNSAYD POR: Aguino Mavarro Raguel Katherine
NORMA TECNICA MNTP 335.185, 2013
FECHA: 0% vy 10 de octubre del 2023
Descripcion Diatos y Resultados
Muestra 1 2 3
Feso del recipiente 105.1 gr 97 20 gr 101 %0 gr
Peso del recipiente + muestra
it 1105 1gr 1097 20 er 1101 50 pr
P del recipiente + stra

T R N 1102 4 gr 108530 gr 1099.50 gr
sBCa
Peso de k2 muestra himeda 1000 gr 100D zr 1000 gr
Peso de la muestra seca 9973 gr 98 10 gr 99760 gr
Peso del agua 2.7 gr 1.5%0gr 2480 gr
Contenido de humedad 027 gr 0.19% 0.24%
Contenido de humedad

onten _n umeda 0.23%
{promedio)
TECHICO DE SUELOS INGENIERD RESPOMNSABLE

Lima 07, Coomass - Ascodsbon Wivienda 1 Paz Mz & LE 8. Tl SE67 0 480 26008745
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Consulona en Geote:nia, Pavimentods § CORSIruciomes
mnumﬁutﬁdm.mt Astaltos

:HE [‘MEH}S|

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA (PESO

ESPECIFICO) DE RESIDUOS DE PORCELANA DE VASOS RECICLADOS

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PHG-.II.E CTC': ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
PESO DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 2000 gr
EMSAYD POR: Agquino Navarro Raguel Katheringe
NORMA TECNICA WNTP 400.018, 2013
FECHA: 11y 12 de septiembre del 2023

Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado
superficialmente seca (5) S00 kg 500 kg 500 kg
Peso de la fiola (500 mil) 13980 kg 139 80 kg 139 BD kg
Peso de la fiola llenado con
agua hasta la marca de
calibracion (B) 637 40 gr 637 40 gr 63740 gr
Peso de la ficla lleno de la
muestra y de agua hasta la
marca de calibracion [C) 946 30gr 946 30gr 247 00 gr
Peso de la tara 15160 gr 151.60 gr 15160 gr
Peso final de la muestra + tara 638 80 gr 639 20 gr &40.10 gr
Peso de la muestra seca en el
horno [A) 487 20 gr 487 20 gr 43850 gr
Densidad del agua 0.99 gricm3 0.99 grfcm3 0.99 grfcm3
Densidad [Seca en el hornao) 255 grfcm3 255 grjcm3 256 grfcm3
Densidad (seca
superficialmente seca) 261 grfcm3 262 grjrm3 262 grfcm3
Densidad aparente 273 grfcm3 273 grjcm3 273 grfcm3
Densidad (saturada
superficialmente seca)
promedio 255 grfcm3
Densidad (Saturada
superficialments seca)
promedio 262 gricm3
Densidad aparente [promedio) 2.73 grfcm3

Urna 07, Comas - AS0ckaton Vivienda ka Paz Mz. A LUE -Tell 355701450-254009745
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Consul en

i Cemtr

Laborstonn de Adacisics de Suelon

e retet y Bl wie

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA ABSORCION DE LOS RESIDUOS DE VASDS DE PORCELANA

RECHLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN

PROYECTO: . .

LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA-

LIMA
PESD DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 1000 gr
EMNSAYD POR: Aguing Navarro Raguel Katherine
MNORMA TECNICA NTPF 3359.185, 2013
FECHA: 05 y 10 de octubre del 2023
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso de lz muesira de saturado

coo coo S00
superficialimente saca (5] = . =
Peso de la tara 15160 gr 15160 gr 1531 60 gr
Peso final de la muestra + tara 638.80 gr 639.20 gr &30.10 gr
Peso de [z musstra seca en el
487.20 487 .60 438.50

hormo (&) g 2 2
Abzorcion {Ab) 263 % 2.54% 2.35%
Abzorcidn (Ab) promedio 2.51%

TECNICO DE SUELOS

INGEMIERD RESPOMNSABLE

Lirms OF, C:OMaE - Ascodsian Vivisnda |3 Paz Mz & LE 8. -Tad. SEE7 420 554008745
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ENEEQIHEUS

ConsuRoda e Geoternla, Pavimentos y Construceiores
Labeoraborio de MeCAnice e Susins, Concretos § Astafos

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD

(PESD UUNITARIO) DE LOS RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

PROYECTO:

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
PESO DE LA MUESTRA Para cada Ensayo 2000 gr
EMSAYO POR: Aquino Navarro Raquel Katherine
NORMA TECHICA MTP 400.018, 2013
FECHA: 11y 12 de septiembre del 2023

Peso Unitario Suelto
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del melde 165ke 165ke 165ke
Peso del melde + material 493 ke 5.00 ke 497 ke
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del matenial 3.28 kg 3.35kg 3.32ke
Densidad de masa 116074 kgfm3 118551 kg/m3 | 117489 kg/m3
Densidad de masa
{promedia) 1173.71 kgfm3
Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 165kg 165ke 165ke
Peso del molde + material 534 ke 540ke 550 ke
Volumen del malde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 3.69ke 3.75ke 385ke
Densidad de masa 1305.83 kg/m3 1327.06 kg/m3 | 1362.45 kg/m3
Censidad de masa
{promedia) 1331.78 kgfm3

Umad7, Comas - Azockardon Vivienda [aPaz Mz & LE G -TelL 355701450 554003745
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Labaratore de AMatisics de Sockon, Concretei  Aoleles

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PROYVICTO: ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
EMNSATD POR: Agulno Nevarmom Aaqus! Estherins
MORRA TECHICA HTPF 139,188, 2017
FECHA: IRy 10 de Dehabre deld 20078
Rasivtencis § 18 compresidn sepecifics del concrmso (B 230 kgferna
Dswwinciin sakindar B4 gfernd
n P dic = |8 comg ded corcrefo (Forj 2548 kp'om3
CARACTINESTECAS O LOS BAATEMIALES
ML GRE LA DD F1RDY AITRDEA DO G LIES0
Puna sapscflcn de HI.I“-H{!"H’I:] FEED A4 Tarmafe r revrninad | polp) WA
AamoroEm (5] 1O PEs oo jkgmal 2aTA.ES
Car ci Furmecisd [ U, Pess unitsrk: comapactada fogfm] 1935 %
PAcdusio de fours 9G] 2.I7E Al e e (%) CLEA%
Contwnido de hurmsded (W DLE2%
AT CEMCHNTO
Poma sop-sc !I:r.\-jl:“rn:l:l . T e CErmeri flared B LmEr Tipo |
Denzidad {kg'm3} it
DESERC DE BACTCLA
Tipo o | Fidsbos
Femlpcciin del azenismisnda T I T
Tipo de concreto 8 Concreto an el Incorperade
Walumsn unifsrio d= sgus A0S kgl ol
Car b= wirs boisi 2.0
Ralscifén Sgun/ Camarta [ AT
Fector Cemaris Fecior cemenioce= BET.12 kpfrmd
Fcinr cRmBntos .55 bolmafma
Peea chel Bpreps oo prisss Pamn &G 1031 &7 kg
Camasnbo 0119 md
| Agram 0208
Alre 0.0 md
Ciloulo de loa wohrmanas sbaolubas: e TRTI
Surna de oo lumes nes 0737 ma
BF 0268 m3
Pens clal sgregeca fina Paxa &F EFRL1INE Ky
Cemranto F6TF.12 ma
Pracentscién del dissfo sn actsdo ssco A Ll oL
=] L1667 m3
Agus TEIS.HE
Carrecchen por humedsd de iz agregedon |Aggragpacls Firnn OBE. AN by
Agrepgads Crusse 100897 kg
Agrupgasis fins 0.07 ma
HApmcts de agus s s miascls o T 2303
Sgnas mfective Agns ol e ]
Cemanbs 207.12 kgfma
Cunfidad dn r bex calculndas poor al med AT @ mar Agus de diae o 20, I Sl
amplandes por ma Agregass fira HHE. T kpfmd
Agregado grosso TOES. 97 hgfmal
Carmasnbo 1
Pregorckdn de los materinles corregidos par hurmsdad dal | Sgregmce fire 107
sgregaca o =] 2.83
Agus 24.31 Ita
I
wes Cinia
L FOO¥ DiE SUELD INCENFERD RELPOHN SAILLE

Lirren 07, C-OMAE - Accolaohdn Viviends |8 Paz Mz A LD S, -Tedl. SEE7 480 SE00I9T45
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DMSERO DE MEZCLAS +5% DE RESIDUOS DE VASOS DE PORCELANA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN
PFROYECTO: i .
LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA-
LIMA
ERESAYD PO Aguing Mawarmo B | Pt o e
PORCENTAIE DE ADIOION DE RESIDUCE DE PORCELANA RECICLADAS Er
WORMA TECHICA MNTP 339,185, 2013
FECHA: {09y i0 de Ootubee o 2023
Rusictencia @ la coompresadn espedfcs del concmta [Fe 14 -hﬁn'r.m:l
(D acidn estdndar B2 I.El'l'_n"l]
Rkl ia proenedio & la compresidn del concreto [F'or 204 Wgd'crmd
CARACTERISTRCAS DE LOS MATERIALES
AGREGADD FING AGREGADD GRUESD
Pl inspaciFics o masa [k s I5HZ.44 TairEsdd wvill il o el nad l;u.iﬂ 34"
Al orciAn ] 1.05% Faso sspecilics [gfm3) JE34.E5
Contenidn die humedad 105 {Peso unitario compaetado [lgmd) 1535.23
|Mcaduie de Pl |5 13178 Absorciin (K] C.E4%
ContEnids di hrrddnd (5] C.32%
RESIDRMDS DE VASOS DE POACELANA RECIC LADS
P 5| L e R ] 31 :5._5.:.1?3
Bl orcian (K] 2518
Cortenido de romedsd f) 0.23%
et b Fineera (5] 2.91%
BGA CEMENTD
Pt especifico (I&n’."ﬂ!l‘ SRRTT T pe e Lo s rtiaind & war Tipo |
Cangidad {kgfm3) 3080
MSERD DE MEZCLA
(i Nk 3E7.13 md
Al 1031.67 m3
Praspniac Con ol dieefo & e i seco S 205,00 m3
Porce e reciclads 55 16.96 m3
AF |EFctive ) E<45.22 md
ﬂﬂ{b Find EEEH
(COTRC RN ar Fruimabiad o 108 spregadag Agregads Graess S5E_ZE kg
{Foreelanm recic lads 55 1'.!.%
fing 0.07 m3
Aporbe de agus a o me2da iy o 3,30 m3
Porcelana reciclads 5% 0.35 m3
Agran el wcthv B 208.37
(Cimne ko 35]‘.12'1:3-'"&
) y . |amaa de disenia 206,27 ifm3
:;ﬁ!-‘ldﬂi bkt ealouledos por @ endtodo ACT 8 s emplasdos po Aapvaadn fino R520 arma
Agregads groeio 1034.57 kgfm3
Forceline reciclads S5 17.02 kgy'm3
CanEnla i
Agrugac fino 178
Proasorc i o ks mabeales C covigioog por b o ol agrisg o | Sgregacs grieso 283
200 24330
Porceling recelads S5 0.05
ST S A T o T I e - TECHICD e s L T U T eS0T =
|EEMIERD RESPCHMEGRALE

Limea 07, Comak - Accoacion Vivienda la Paz Mz A LE &, -Teil, BEETIE430- 254008745
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Comiideodfa en O La, Pand i Canrm® i
Labartore da Fecdelben de Sudbos, Conereted y Avlales

DISERO DE MEZ(1AS +10% DE RESIDUOS DE VASOS DE PORCELANA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RiGIDO EN LA

PROYECTO: REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
EMEAYD PO Lsyuirs Mavarsg Kagisd Eatharlng
PORCENTAIE DE ANCION DE RESIOUGS DE PORCELANA RECIC 10

M kA A TECHIES WTPF 539 155, W15

FECHA: 040w 10 cha Gebulern dad 3023

Rk lsbaiela b la codmpradldn sapaciRes dal eoimcmba (Fe Tifs E{un.}
Daavlachin astardar B4 kgfemd
Ao lstanela proamedia o la eompresidn dal eanermle (Ferd 04 kel

CARACTERIZTICAS DE LOS MATERIALES
GREAAIRTD Fimd AGREGADD GRUESD
P it Mo da irsida [125] 2SHE. 44 Tarnalfo e damlial [puli) T
intee i (%) 1.05% Py ek ilen [egdivd] 353465
Phlmmﬂi fruirscla ol () 1.OB% Py uiniladhe campactado (kfim3) A1535.23
SAaahils cla Tievura (400 2.2TE Almareldn 5] [N
Cear ke ca hurnedad {30) 0,374
_ BESIDUOS DE WAL OE DE PORCELANA RECICLADA
[Fisa wapmeinics da raia kasra) 254,278
ok i by w Eﬂ
jCo ekl da niirsdad (96) O.X3H
bk by i Tirira {36) 1.91%
FE-LI'A i = i CEMENTD -
P drapmieilles Jkgfmi) SR Ty Tipo da cairei il gortlard & war Tipgeh
Dkl ad (/i) | A0

DISERD BE MERELA

Lo frinfi Ly 35713 m3
B 103167 md
[Frmsamiracidim dal dialo amastadk sao Agia 05060 i3
Parcelans recklada 105 3396 i3
AF [Elactbs] E£11.36 m3
Agregacks Flng S1T.T4 ki
Kormoedon par huradad da los airegacas | Adrewacs Grosds 103497 kg
Porelana reclelada 105 Fad o kg
Agregacs i Q0 il
lapartn de agias & la nseedls Etﬂ,ﬁdﬁ- Arunssd A 30m3
Poicaelana recklada 1080 .73 md
ﬂE arlwctiva #E 21050 Ik
Canfrsinnila SET.12 kafind
Kantelsd da materlalas calevlads sy par al wdtods A0 & 2ar M I 30 Iy
amipaades par ma | Adr ek M 517,74 kafm3
aid 11 103407 ki fred
Pofealana recklada 1080 34.04 I-:Em!.
Cairmnia i
ﬂﬂgd& 1y E
l‘;ﬁ:;:fmdﬁ b rateriale cormgidas for b dad dal g e
| iz PR
Porcalana reckdada 106 Q.00
Hicandn Siyrii
-
TECHICO DE SUELDE INGENIERD RESPONIABLE

Lima 07, Comac - Acoolzolin Viviends |a Pax Bz, A L& -Tel. BEETO14E0-BEAODET4S
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Comdultoeia an G Lir, Pannd
Lal lo de Mecdsics de Suclai, O

NCENIELCS

DISERD DE MEZCLAS +15% DE RESIDUOS DE VASDS DE PORCELANA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA
PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO
|FROYECTO: ) } )
RIGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE
CHORRILLOS- LIMA- LIMA
Adqulng Hnarmﬂaﬂu.ltﬂhﬂdrﬂ
PORCENTAIE DE ADICION DE RESIOUDS DE PORCELANS RECI 154
HORMA TECHICA MNTF 339,185, 2043
FECHA: 09y 10 dw Octuibra dal 2033
|F|.l:l|i|:il'li:li it lin cornprasion especilics del conchato [Fo) 210 kgiemd
Doapgvlac S n st rmclar _ 84 kgfema
Rslstancla promadio a la comprasion del concrata [F'orl 2894 kgfcnd
CARACTERISTROAS DE LOS BMATERIALES
IAGREGADD FIND AGREGADD GRUESD
Paso aspecillcn de masa [ist] Eﬂlﬂ- Taniafio ol nnrr'lmHEHr il'L
Pkt cerc ben 36 1055 Paso aspec¥icn (kgima) 2e24.EE
ICantaricky: ohi haivakd ad (%) 1.05% Paso unlia e compatads (gfm3) 1535.23
|Mbadubs ci flrura {36 2.275 Al orclin {35} 0.64%
Conterids de humedad %) 0.3
RESIDUOE DE VAS0S DE FORCELANA RECICLADA —
Paiso s cilon die mada (K nd)] 25854175
Ak ne b {3 T RIS
I-.’.nntm‘l:ln i hrurrsrdad (% 0.33%
Mo ko o Tlinura {4 i
[A GLIA CEMENTO
Pl npir.-iﬂn:ﬂ-[lc&i’nﬂ] 93877 Tipe die Camarls poriland a wsar Tipe |
Danaiclad [kg/ms e
DESERD DE BMEZCLA
il 287.12 md
A5 03157 m3
Prasertaclan dal el en estada seon 205,00 3
Porcalang meclclada 155 50,54 3
AF [EFictlva) 577303
Agragada Fird 5&3.42 kg
jCarmeecion por hemsdad di b agragados Agrigadd Gruess 03857 by
Porcalana meciclada 15% S1.00 kg
Agregada T 0L0S M3
lAparme de agua a la maxcla Agregado griess 3.30m3
Porcalana netdclada 15% 1.16 m3
g electiva Agua 241.34 jes
LI il J67.12 kgdm3
Canlidad de materlalas caleulados par &l mitoss ACI a ser L S S
Jempleadios por m3 Agragado fing S A2 Rm3
0 LS 1034.57 ka2
Porcalana reciclada 15% S1.06 kg3
Caerimi iy 1
Praparckin de ks materlales comegldos por humedad del W*ﬁﬁw&ﬁ ;TE
[—H i _ 29.47 It
Porcalama redlclada 15% ouls
[ ot
aniiy e by
ﬁ:%lﬂ"l&;ml' i
TECMICD DE SUELOS INGEMIERD REZFMONSAELE

Lima 07, Comas - Acopizoken Viviends la Paz Bz, & L1 2 -Telf. BEETI 420 BEALDET4S
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DISERD DE MEZCLAS +25% DE RESIDUOS DE VASOS DE PORCELAMNA RECICLADA

Consultoria am Gertacnis, Fad y e b

Labttitofe da Metlskca S5 Sunkes, Concrabea j Aslilsa

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA
PARA ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO
PROYECTO: i ) ) |
RIGIDO EN LA REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE
CHORRILLOS- LIMA- LIMA
|ER=ave FoR: Equine Navarre Racuel Eatherire
PORCENTAIE DE ADICION DE RESIDUOS DE FORCELANA RECICLY ISH
JHORMA TECHICA MNTP 339185, 2043
FECHA: 9y 10 g Otubre del 2033
wﬂ“‘_ Speaiicn el concisbn ol 10 Rgferd
icsvlachEn it hnder B4 kol
Iﬂ.uh.l:tru:h procmscio a la compresitn del concreto [For] 204 kgieml
I CARACTERISTRCAS DE LOS MATERIALES
FEKEEAM FINCe ACRECADD GRUESD
Pasd aspecilics da maka Ikg'n‘ﬂl 258X 44 T M o Alives oo 1puIE'- 354"
O ﬁ Ps EM!EE!! 25T14.ES
o dics i b ivsiedad L.OG% Paso whitarls compdtads fgm3) 1535.23
hoduby de firura {3} R Absorciin () 0L 5%
(Contarico di Frumasdad %) L3 3%
oY RESIDUDS DE WASGOS DE PORCELANA RECRCLADA
[Fusc espacifics da masa (hgimal 3554 178
Ak cerc e {30 2.51%
il dnis i Faiivaedad (% 0L23H
[Foduin os irurs P
| B CEMENTO
Friss il Ry ma 83877 Tipo di camanto poriand @ ussr | Tips 1
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Coniulioda an Geotecnla, Pavimamod ¥ Constructlones
Laborabario de Mechnica de Suelos, Concretos y Astaltos

COMNCRETO EN ESTADO FRESCO + 0% RESIDUOS DE PORCELANA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

PROYECTO:

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
ENSAYO POR: Aguino Navarro Raquel Katherine

NTF 339.183 Elaboracion v curado de especimenes de concreto
. NTP 335.046 Peso unitario y contenido de aire del concreto
NORMATEDNICA NTP 335.035 Asentamiento del concreto
NTF 339.184 Determinacion de la temperatura | Concreto fresca)
FECHA: 18 de Octubre del 2023
Porcentaje de Vasos de
Porcelana reciclada 0%
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 2.15kg 1214 kg 12.15kg
Peso del molde + concreto 1431 kg 1426 ke 1827 kg
Peso del concreto 12 16kg 212kp 212 kg
Densidad del agua 99877 kgf m3 998.77 kg/m3 89877 kg/m3
Volumen del molde 0.005m3 0.005 m3 0.005 m3
Temperatura 1B6°C 185°C 1B5°%C
Peso Unitario 229372 kg/m3 228994 kg/m3 | 229183 kg/m3
L

Temperatura promedio ik
Peso Unitario promedio 2291.83 kg/m3
Asentamiento il
Enntenld.n de humedad £ 745
(promedio)
OBSERVACIONES:

Uima 07, Comag - Aspciacion Vivienda ta Paz Mz A LEG -Tell 355T01460-254009745
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Consuiedia am Geotecnia, Pavimentes y Constructiones
Lsboratorio de Mecanics de Sueios, Concretos § Actabos

CONCRETO EN ESTADO FRESCO + 5% RESIDUOS DE PORCELANA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA
PROYECTO: ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIiGIDO EN LA

REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
EMSAYO POR: Aquino Navarro Raquel Katherine

NTP 339123 Elaboracion y curado de especimenes de concreto
. NTP 335.046 Peso unitario y contenido de aire del concreto
NORMANELIOCR NTP 339.035 Asentamiento del concreto
NTP 332.184 Determinacion de [a temperatura | Concreto fresco)
FECHA: 18 de Octubre del 2023
Porcentaje de Vasos de
Porcelana reciclada 5%
Desoriprion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 215kg 1214 kg 12.15kg
Peso del molde + concreto 233890 kg 232956 kg 234502 kg
Peso del concreto 233684 kg 2327 46 kg 2342 B2 kg
Densidad del agua Q998.77 kgf m3 948 77 kgfm3 Q9877 kg/m3
Volumen del molde 0.005 m3 0.005m3 0.005 m3
Temperatura 186°C 185°C 185°C
Pezo Unitario 233899 kg/m3 232956 kg/m3 | 2345.02 kg/m3
(]

Temperatura promedio 1BEE
Peso Unitario promedio ZA37 86 bl
Asertamiento o
CDF‘II‘EHId.ﬂ de humedad 165
{promedio)
OBSERVACIONES:

Lima 07, Comas - Asociedon Vivienda ka Paz Mz A LE6 -Tell 355701450-354009745
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NCENIERUS

Consultorfa en Geotecnia, Pavimentos y Construcdones
Laboratorio de Mecanica de Suslos, Conaretos y Asfaltos

CONCRETO EN ESTADO FRESCO + 10% RESIDUOS DE PORCELANA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA

ANALIZAR LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA

PROYECTO:
REMODELACION DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA

ENSAYO POR; Aguino Navarro Raguel Katherine

MTP 339.183 Elaboracion y curado de especimenes de concreto

2 NTP 339.046 Peso unitario y contenido de aire del concrefo

NERIA TEENILA NTP 339.035 Asentamiento del concreto

MNTF 339.184 Determinacion de la temperatura | Concreto fresco)
FECHA: 23 de Octubre del 2023

Porcentaje de Vasos de

Porcelana reciclada 10%

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 2.15kg 1246 kg 12.57 kg
Peso del molde + concreto 14,66 kg 14,56 kg 1477 kg
Peso del concreto 12.51kg 2.10kg 220 kg
Densidad del agua 998.77 kg/ m3 998.77 kg/m3 998.77 kg/m3
Volumen del molds 0.005 m3 0.005 m3 0.005 m3
Temperatura 18.6"C 18.5°C 184°C
Peso Unitario 2338.55% kg/m3 2329.56 kg/m3 2345.02 kg/m3
Temperatura promedio 1By %

Peso Unitario promedio el ]

Asentamiento &5

Contenido de humedad 16%

(promedio)

OBSERVACIONES:

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda la Paz Mz A Lt 6. -Telf. 9557 (1460-954009745
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NGENIERAS

Comswioda an Geotecnia, Pavimentos v Construociones
Lsboratono de Mﬂ:ﬁnﬁ:ﬂd&ﬂdﬂs,tﬂﬂe‘tﬂf Astalfics

COMCRETO EN ESTADO FRESCD + 15% RESIDUOS DE PORCELANA RECICLADA

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR

LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA REMODELACION

PROYECTO:
DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
ENSAYO POR: Aquino Navarro Raquel Katherine

NORMA TECNICA

NTP 339.183 Elaboracion y curado de especimenss de concreto
NTP 339.046 Peso unitario y contenido de aire del concreto

NTP 332.035 Asentamiento del concreto

MTF 339.184 Determinacion de la temperatura | Concreto fresco)

FECHA:

28 de Octubre dei 2023

Porcentaje de Vasos de

Porcelana reciclada 15%

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 215kg 2.20kg 210kg

Peso del molde + concreto 1471 kg 14 80 kg 1461kg

Peso del concreto 1256 kg 1260 kg 1251 kg

Densidad del agua 80877 kgf m3 998.77 kg/m3 098.77 kg/m3

Volumen del molde 0.005 m3 0.005 m3 0.005 m3

Temperatura 19°%C 19°C 19%C

Peso Unitario 2369.17 kg/m3 2376.71 kg/m3 | 2359.74 kg/m3
1]

Temperatura promedio s

Peso Unitaric promedio 205 bl

Asentamiento A0

Contenido de humedad 1.5%

(promedio)

OBSERVACIONES:

LLima 07, Comas - Az0ckacion Vivienda la Faz Mz & LEE -THl 35570 1450-354003745
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COMNCRETO EN ESTADD FRESCO + 25% RESIDUOS DE PORCELANA RECICLADA

Consultora en Geotecnia, Pavimentos y Construcdones
Leboratoric de Mecanics de Suslos, Concretos y Asfaltos

INCORPORACION DE RESIDUOS DE VASOS RECICLADOS DE PORCELANA PARA ANALIZAR

LA MEJORA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA REMODELACION

PROYECTO:
DEL PARQUE FATIMA DISTRITO DE CHORRILLOS- LIMA- LIMA
ENSAYO POR: Aguino Navarro Raquel Katherine

NORMA TECNICA

MNTP 339.183 Elaboracion y curado de especimenes de concreto
NTP 339.046 Peso unitario y contenido de aire del concreto

NTP 339.035 Asentamiento del concreto
NTP 339.184 Determinacion de la temperatura | Concreto fresco)

FECHA:

02 de Noviembre del 2023

Porcentaje de Vasos de

Porcelana raciclada 25%

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 212 kg 2.20 kg 210 kg
Peso del molde + concreto 1471 kg 14.88 kg 14.67 kg
Peso del concrato 12.59kg 12.68kg 12.57 kg
Densidad del agua 998.77 kg/ m3 998.77 kg/m3 998.77 kg/m3
Volumen del molde 0.005 m3 0.005 m3 0.005 m3
Temperatura 18.8°C 18.8°C 18.9°C
Peso Unitario 2374.83 kg/m3 2351.80 kg/m3 2371.05 kg/m3
Temperatura promedio 184:€

Peso Unitario promedio Falizaveimi

Asentamiento 1

Contenido de humedad 15%

[promedio)

OBSERVACIONES:

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda la Paz Mz A Lt 6. -Teif. 355701 460-354009745




ANEXO N° 3 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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e s . . . . . Metodologia de la
Problemas Objetivos Hipaotesis Variables Dimensiones Indicadores ot ¢
Investigacion
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Independiente Diseiio
(Coémo influye la Determinar la Los residuos de Residuos de vasos de
incorporacién de influencia de residuos | vasos reciclados de porcelana reciclados Proporcién de 0%, 5%, 10%, Cuantitativo
residuos de vasos de vasos reciclados de | porcelana influyen 15%, 25% en porcentajes de
reciclados de porcelana porcelana para la significativamente cemento
para la mejora de las mejora de las en la mejora de las Dosificacién
caracteristicas del caracteristicas del caracteristicas del
pavimento rigido en la | pavimento rigido en la | pavimento rigido en Nivel
remodelacién del Parque remodelacién del la remodelacion del
Fatima- Distrito de Parque Fétima- Parque Fatima
Chorrillos Lima? Distrito de Chorrillos distrito de Explicativo
. . . Estado Fresco
Lima Chorrillos Lima
Resistencia Tipo
e - . Hipétesis
Problemas Especificos | Objetivos Especificos E fi .
=speellicas Variable Dependiente Aplicada
Temperatura
.. o & DeFerminar.la a. Los residuos de | Analizar la mejora de las
a. {Qué influencia tiene | influencia de residuos . caracteristicas del Poblacién
los residuos de vasos de vasos reciclados de | >0 reciclados de i {oi
reciclados de porcelana porcelana en la porcelana influye en pav1rgelllt0. 5 rlgéld(l) o
. . ) . la resistencia para la | F€modelacion del parque i fsi :
en la resistencia para la resistencia para la . P Fétima Propledad/es. fisicas y Contenido de Humedad
. . mejora de las mecanicas Probeta de concreto a
mejora de las mejora de las o . .
o . caracteristicas del diferentes porcentajes de
caracteristicas del caracteristicas del . .. ;
. . . . pavimento rigido en residuos de vasos de porcelana
pavimento rigido en la | pavimento rigido en la - . . -
- P la remodelacién del reciclada en el parque Fatima
remodelacién del Parque remodelacién del L
. . L Parque Fatima- Av. Defensores del Morro (Av.
Fatima- Distrito de Parque Fatima- . . .
. . L . Distrito de Huaylas Cdra 8.) Distrito de
Chorrillos Lima? Distrito de Chorrillos . . .
Lima Chorrillos Lima. Chorrillos
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B
b. (Qué influencia tiene
los residuos de vasos
reciclados de porcelana
en la temperatura para la
mejora de las
caracteristicas del
pavimento rigido en la
remodelacién del Parque
Fétima- Distrito de
Chorrillos Lima?

b. Determinar la
influencia de residuos
de vasos reciclados de

porcelana en la

temperatura para la
mejora de las
caracteristicas del
pavimento rigido en la
remodelacion del

Parque Fatima-

Distrito de Chorrillos
Lima.

b. Los residuos de
vasos reciclados de
porcelana influye en
la temperatura para
la mejora de las
caracteristicas del
pavimento rigido en
la remodelacion del
Parque Fatima-
Distrito de
Chorrillos Lima.

Estado Fresco

c. ;Qué influencia tiene
los residuos de vasos
reciclados de porcelana
en el contenido de
humedad para la mejora
de las caracteristicas del
pavimento rigido en la
remodelacién del Parque
Fatima- Distrito de
Chorrillos Lima?

c. Determinar la
influencia de residuos
de vasos reciclados de

porcelana en el
contenido de humedad
para la mejora de las

caracteristicas del
pavimento rigido en la
remodelacién del

Parque Fatima-
Distrito de Chorrillos

Lima.

c. Los residuos de
vasos reciclados de
porcelana influye
aumentando en el
contenido de
humedad para la
mejora de las
caracteristicas del
pavimento rigido en
la remodelacién del
Parque Fatima-
Distrito de
Chorrillos Lima.

Resistencia a la compresion

Muestra
Conformada por 45
especimenes cilindricos de
concreto y diferentes

porcentajes de sustitucion de
agregado en cinco tratamientos
incluyendo el testigo, de tres
repeticiones c/u 'y 15 und.
experimentales que han sido
ensayados a compresién a los
7,14,28 dias
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