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RESUMEN

La presente investigacion, titulado “Andlisis de las propiedades fisicas — mecénicas del
adoquinado de concreto y bloques de asfalto con material reciclado de neumatico para
pavimento de transito liviano, lima 2019”. Tiene como objetivo principal analizar la
influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades fisicas- mecéanicas del
adoquinado de concreto y blogques de asfalto para su aplicacién en un pavimento de transito
vehicular liviano, las cuales estan sujetas a las especificaciones de la NTP 399.611 y
399.604. Para lo cual, se elabord diversos ensayos como el control de la calidad de los
agregados, el disefio de mezcla del concreto fue determinado por pesos unitarios combinados
compactados para obtener la éptima proporcién de agregados, para el disefio de mezcla del
asfalto se realizé el disefio Marshall para obtener un 6ptimo de cemento asfaltico y agregados
gue cumplan los parametros 6ptimos requeridos. Posteriormente, se procedio a elaborar los
adoquines vibro compactados de concreto y asfalto con adicion de caucho en porcentajes de
5%,10% y 15. Por ultimo, a los adoquines elaborados se les determind la resistencia a la
compresion y flexién, asi como la densidad, absorcion y porcentaje de vacios.

En conclusidn, los resultados obtenidos muestran que la resistencia a la flexion y compresion
del adoquin de concreto adicionado en porcentajes de 5%, 10% y 15% disminuyen
considerablemente, esto debido a la poca adherencia que existe el caucho con la mezcla de
concreto. Por lo cual, aumenta el porcentaje de vacios repercutiendo considerablemente en
la baja resistencia a la compresion y flexion no cumpliendo con los requerimientos
especificados de la norma técnica peruana, excepto la muestra de adoquin patron y el
adicionado con el 5%, ya que estas si estan dentro de los parametros de la normativa. En
cuanto a los adoquines elaborados con asfalto debido a su propia naturaleza y composicién
no cumplen con la norma al obtenerse resultados de sus resistencias mecanicas por muy
debajo de las requeridas. Por ultimo, de acuerdo al analisis del costo realizado se demuestra
que a medida se aumente el caucho en los porcentajes mencionados elevan
significativamente  los costos de las mezclas de concreto y asfalto haciéndolas

econdmicamente no muy rentables.

Palabras claves: Propiedades fisicas-mecéanicas, adoquines de concreto y asfalto.
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ABSTRACT

This research entitled "Analysis of the physical — mechanical properties of concrete
cobblestone and asphalt blocks with recycled tyre material for light traffic pavement, lime
2019". Its main objective is to analyze the influence of recycled tyre material on the physical-
mechanical properties of concrete cobble ship and asphalt blocks for application on a light
vehicle transit pavement, which are subject to the specifications of NTP 399.611 and
399.604. For this, various tests were developed such as the quality control of the aggregates,
the concrete mixing design was determined by compacted combined unit weights to obtain
the optimal aggregate ratio, for the asphalt mixing design was Marshall design to obtain
optimal asphaltic cement and aggregates that meet the required optimal parameters.
Subsequently, the compacted concrete and asphalt vibro cobblestones were developed with
the addition of rubber in percentages of 5%.10% and 15. Finally, the processed cobblestones
were determined to have the resistance to compression and bending, as well as the density,
absorption and percentage of voids.

In conclusion, the results obtained show that the bending and compression resistance of the
concrete cobblestone added in percentages of 5%, 10% and 15% decrease considerably, this
due to the low adhesion that the rubber exists with the concrete mixture. Therefore, it
increases the percentage of voids having a significant impact on the low resistance to
compression and bending without meeting the specified requirements of the Peruvian
technical standard, except the sample of cobblestone pattern and the addition with 5%,
already that these are within the parameters of the regulations. As for the cobblestones made
with asphalt due to their own nature and composition do not meet the standard when results
of their mechanical resistances are obtained well below those required. Finally, according to
the cost analysis carried out, it is shown that as the rubber increases in the percentages
mentioned above, significantly raising the costs of concrete and asphalt mixtures by making
them economically not very profitable.

Keywords: Physical-mechanical properties, concrete cobblestones and asphalt.
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l. INTRODUCCION



Realidad problematica

A medida que trascurre el tiempo la aparicion de nuevas soluciones a diversos problemas
se hace cada vez mas amplia; mas adin con el paso vertiginoso con lo que avanza la ciencia
y la tecnologia que hace que una misma situacion sea resuelto con una facilitad inimaginable.
Y uno de estos es el caso del aprovechamiento de materiales reutilizables para la
construccion civil presentes en nuestro medio ambiente. Esto es el caso de los pavimentos
adoquinados afiadidos con residuos provenientes del neumaético. Elemento que por su
demanda creciente en estos Ultimos afios del parque automotor esta generando su fabricacién
indiscriminada y que a su vez su destino incierto en lugares vulnerables est4 poniendo en
grave riesgo al ecosistema. Segun, la REVISTA Reciclaje Verde (2012) menciona que:

La creciente fabricacion de neumaticos a lo largo del tiempo esta generando graves
problemas al medio ambiente. Esto debido a que para su elaboracion se utiliza grandes
cantidades de energia (solamente para fabricar un neumatico de un camidn se necesita medio
barril de petréleo crudo), a su vez su interaccién con el fuego genera grandes agentes
contaminantes a la atmosfera y a eso se suma la deficiente gestion que se hace generando
que su destino sea incierto constituyendo un gran peligro para el ecosistema. Y de los muchos
ejemplos de esta problematica alrededor del mundo es de Espafia donde cada afio se genera
250000 toneladas de neumaticos usados de las cuales solo el 45% de estos son tratados en
vertederos tratados. (parr.1-2.)

Como se puede apreciar, el elevado volumen de descarte solo en aquel pais es muy elevado
y el reciclaje que se realiza todavia es insuficiente. Ademas, si se mencionase de los demas
paises del primer mundo como Japdn (EI primer productor de neumaticos en el mundo),
Francia, Alemania, Italia, corea del sur, etcétera. La produccion es exorbitante y mas aun las
dificultades que se tiene al momento de hacerlos desaparecer una vez usados, constituye una
verdadera crisis medioambiental en todo el mundo.

El Per( no esta alejado de esta problematica, ya que en a lo largo del tiempo el pésimo
manejo de los neumaticos usados ha estado atentando contra la mega diversidad natural que
se posee y a la vez a la generacion de enfermedades. Tal como lo menciona La Comision de
Cooperacion Ecologica Fronteriza (2008), citado por Magallanes & Guillen (2014) “El
pésimo manejo que se realiza con los neumaticos genera fuentes de habitat ideal para la
proliferacion de los mosquitos (Aedes aegypti)” y zancudos, lo cual constituyen los

principales agentes para la aparicion del dengue en el pais”.



Como se menciona muchos de los neumaticos que acaban su vida atil son desechados en
cualquier parte sin importar las consecuencias ambientales que puede causar en el medio.
Tal como es la generacion de enfermedades, ya que los neumaticos por ser un material muy
duradero les sirve como habitad para insectos transmisores de patdgenos algunos de ellas
mortales para la salud.

A nivel local la falta de politicas ambientales y el mal manejo que se realizan a las llantas
usadas en la capital generan un grave riesgo a la poblacién y al medio ambiente. Segun la
Agencia de Noticias Andina, en una entrevista realizada a una especialista del Ministerio de
Salud manifiesta que:

Las llantas estdn hechas de caucho, un material que proviene del petrdleo, es decir un
hidrocarburo compuesto de diversas sustancias quimicas organicas. Al quemarse, emana,
didxido de carbono, didxido de azufre y mondxido de carbono. Los tres gases son causantes
de irritaciones, actuan al nivel de los pulmones, las vias respiratorias y la mucosa externa.
Por lo cual, pone en grave riesgo la salud de la poblacion. (2018, parr. 4).

La informalidad y el inadecuado almacenamiento del neumatico usado conllevan a que se
generen situaciones de un alto grado de riesgo. Por ende, es de gran importancia elaborar un
manual sobre los procedimientos correctos para la disposicion de los neumaticos en desuso
(Revista boliviana, 2015, parr. 2).

El desarrollo de técnicas y procesos novedosos de construccién para pavimentos
adoquinados esta orientados a la reduccion en los costos. Por ejemplo: en el mantenimiento
e instalacién de lineas de gas, redes de agua y desague, etc. donde reduce notablemente el
costo de reparacion del pavimento. Por ende, la busqueda planteada en esta investigacion es
determinar las propiedades fisicas - mecanicas del adoquin adicionado con caucho de
concreto y asfalto las cuales son: adoquin adicionado con caucho granulado de neumatico
en mezcla de concreto y asfalto en caliente.

El caucho que se obtiene del reciclado de neumaticos usados como componente para
adoquines de concreto y asfalto es interesante desde un enfoque ambiental. Sin embargo, el
principal objetivo que se busca en la reutilizacién de las llantas desechadas es el
aprovechamiento de sus componentes para la mejora de las caracteristicas fisicas y

mecanicas de un elemento estructural, en este caso del adoquin de concreto y asfalto.



Trabajos previos

La basqueda de nuevas alternativas de solucion con respecto a la contaminacién ambiental,
ha hecho que se tomen acciones mediante la reutilizacion de residuos usados en este caso
los neumadticos y que estas sean destinadas a la conformacion de pavimentos. La cual, dicha
tecnologia ha sido utilizada a lo largo del tiempo en diversas partes del mundo. La existencia
de un variado material bibliografico sobre el tema permiti6 a que se investiguen
detenidamente y se adapten segun la tecnologia presente en el medio. Para lo cual, se
presenta fuentes de informacion relacionadas al estudio.

Antecedentes

A nivel internacional

Armijos (2011) en su presente tesis titulado “Estudio del disefio estructural y constructivo
de pavimentos articulados en base a bloques de asfalto”. Tiene como objetivo evaluar
las propiedades tanto mecanicas y estructurales de un pavimento articulado a base de bloques
de asfalto en caliente y frio. Se concluyd que la mezcla de emulsion asfaltica CSS-1h afiadida
con cenizas volantes FBC al 10% en relacion al peso, tienen similares propiedades
mecanicas para la elaboracion de adoquines respecto a la mezcla en caliente, esto en base a
los resultado que se obtuvieron de resistencia, retenida, modulo, estabilidad, fluencia y
resistencia a la traccion indirecta.

Cuzco (2015) en su presente tesis “Analisis Comparativo de las Propiedades Mecanicas
entre el Adoquin Convencional y el Adoquin de Caucho”. Tiene como objetivo principal
Analizar las propiedades mecénicas del adoquin sin adicion de caucho reciclado obtenida
mediante la trituracion respecto con otras adicionadas. Se concluye que la resistencia a la
compresion del adoquin adicionado con caucho es mayor con un 69.68 Mpa en relacion al
adoquin patron que tiene una resistencia comun de 52.85 Mpa, respecto a la resistencia a la
flexion el adoquin patrén obtuvo un valor del 6.76Mpa mayor en relacién al del caucho de
un 4.81 Mpa, sin embargo los dos estan dentro de los parametros del 4.2 Mpa que establece
la norma colombiana INCOTEC.

Yugsi (2018) en su presente tesis “Analisis de las propiedades mecénicas de adoquines
elaborados con hormigon y polvillo de caucho de neumaticos reciclados y su
correlacion con adoquines convencionales”. Tiene como objetivo principal analizar las
propiedades mecanicas de adoquin elaborado con hormigdn convencional y polvillo de
caucho reciclado como sustituto parcial al agregado fino, comparandolas con los adoquines

convencionales, en base a la norma NTE INEN 3040. Llegando a la conclusion de que las



propiedades mecanicas de adoquines elaborados con hormigdn y porcentajes de polvillos de
caucho de reciclado tienden a no mejorar debido a que se presenta demasiada porosidad y
poca adherencia. Sin embargo, existen porcentajes 6ptimos como (8% y 12%) que cumplen
con la norma vigente NTE INEN 3040 (2015), siendo un gran beneficio con el medio
ambiente ya que permitiria reducir casi 2000 llantas en 1km de pavimento a base de
adoquines. Asi mismo,

A nivel nacional

Edezma y Yauri (2018) en su presente tesis “Disefio de mezcla del concreto para
elaboracion de adoquines con material reciclado de neumaticos en la provincia de
Huancavelica”. Plantea como objetivo evaluar el efecto del neumatico reciclado afiadido
en porcentajes del 25%,35% y 40% en la propiedad mecanica del adoquin a base de concreto.
Se concluyd que existe un descenso significativo en la resistencia a la comprension del
adoquinado compuesto por el polvo de la llanta, debido al incremento de la porosidad que
se genera en la mezcla de concreto. Ademas, la adicion del polvo de neumatico en un 25%
en la mezcla presenta valores similares al concreto convencional, esto debido a que las
particulas pequefias ocupan los espacios dejados por las particulas grandes del neumatico,
disminuyendo de esta manera la porosidad.

Lopez y Pinedo (2015) en su tesis titulada “Mejoramiento de las caracteristicas Fisico
Mecéanicas de Adoquines de cemento para pavimentacion, Adicionando escoria de
horno eléctrico en su proceso de fabricacion — Nuevo Chimbote — 2015”. Tiene como
objetivo principal es realizar un mejoramiento de las caracteristicas fisico-mecanicas de los
adoquines a base de concreto mediante la adicion de escoria de horno eléctrico. Llegando a
concluir que la incorporacion de escoria de horno eléctrico en reemplazo del cemento
mejora las caracteristicas fisico-mecanicas de los adoquines en un 31.25% respecto a la
resistencia de disefio patrén. Ademas, respecto al analisis de costos se obtuvo que el adoquin
adicionado con caucho tiene costo mayor en relacion a los convencionales, esto debido al
costo de adquisicion de la materia prima.

Fajardo y Vergaray (2014) en su tesis titulada “Efecto de la incorporacion por via seca,
del polvo de neumético reciclado, como agregado fino en mezclas asfalticas”. Tiene
como objetivo analizar y mejorar la propiedad mecanica de la mezcla asfaltica con la
adiccién de polvo de neumético mediante el proceso de modificacion seca. Se llegd a la
conclusién de que el costo en la modificacion por via hiumeda del asfalto con polvo de

neumatico es elevado a comparacién de la via seca ya que esta se maneja como un agregado



grueso. Ademas, la mezcla asfaltica modificada con caucho por la via seca disminuye
notablemente el contenido de vacios de aire y vacios en el agregado. Asi mismo también el
costo unitario de la mezcla asfaltica mejorada con caucho es mayor que una convencional
aproximadamente en un 9% cuando esta utiliza 1% de polvo de neumatico.

Teoria relacionada al tema

La basqueda en la utilizacion de adoquines modificados con diversos materiales en nuestro
medio tales como: Plasticos, vidrios, polimeros, cenizas volantes, polvo de neumatico,
etcétera. Ha sido con el fin de mejorar las propiedades mecénicas, y a la vez aprovechar las
caracteristicas de estos residuos. Asi mismo, para poder lograr resultados 6ptimos en su

resistencia a las deformaciones producto del transito y factores climaticos.

El objetivo del uso de polvo de neumatico en adoquines de concreto y asfalto es mejorar sus
propiedades mecanicas principalmente la rigidez y la resistencia (A las fallas por fatiga,
ahuellamiento, susceptibilidad térmica, etc.). Segun Ronddn y Reyes (2015) manifiestan
que: “La adicién de polimeros en la mezcla asfaltica modifica sus propiedades fisicas,
mecanicas, reoldgicas y quimicas. Por ende, su uso pretende mejorar su comportamiento
frente a diversas condiciones de cargas y de medio ambiente” (p. 346)

Adoquines de concreto

Los adoquines elaborados de concreto son piezas paralelepipedos prefabricada en diversas
formas y colores para la conformacion de pavimentos para el uso peatonal y paso de
vehiculos. Segun el Instituto del Cemento y Concreto de Guatemala (2014) afirma que: “El
adoquin de concreto es un elemento compacto, prefabricado, con diversas formas, que
permite la conformacion del pavimento articulado” (p.4).

Pavimento de adoquines

Un pavimento de adoquines es una estructura semirrigida compuesta por elementos
uniformes colocados en yuxtaposicion. La cual, debido al contacto lateral con el material
fino en las juntas, permite que se consiga una transferencia uniforme de las cargas en todo
los elementos haciendo que estas trabajen en conjunto disminuyendo la posibilidad de un
desmontaje individual.

Asi mismo, segun la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos (2010) menciona que:

El pavimento adoquinado de concreto es aquel que esta constituido como base de agregado
granular, cama de arena para soporte, los adoquines, la arena para sello de las juntas, los

soportes laterales y por consiguiente el drenaje. Se construyen a fin que estas reciban el peso



de los peatones y vehiculos; posteriormente lo transmitan a los adoquines a través de la arena
de sello presentes en las juntas. (p.70).

A continuacién se presenta los componentes para la conformacion del pavimento
adoquinado, el cual esta enfocado en la fabricacién de adoquines adicionado con polvo de
neumatico en la mezcla de concreto y asfalto en caliente. Los cuales pasaran a estar
colocados en las diversas capas que conforman el pavimento.

Subrasante

En la conformacion de la sub rasante se considerara apto suelos con CBR (ensayo California
Bearing Ratio) iguales o mayores al 6%. Ya en caso de ser menor se procedera a la
estabilizacion del suelo mediante diversos procedimientos, tales como la estabilizacién
quimica, mecénica, en todo caso el reemplazo del suelo, etcétera. (Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, 2014, p.155).

Subbase granular

La sub base granular debe de estar lo suficientemente compactado y libre de materiales que
pongan en riesgo su estructuracion. Segun, Lépez y Pinedo defieren que: “Para la
conformacién de la sub base se compacta al 95% y con un éptimo contenido de humedad.
Ademas, el material de la sub base debe estar libre de vegetales, poseer una granulometria
bien gradada y lisa” (2015, p.88). Ver tabla N°1.

Tabla N°1. Granulometria para la sub base granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacion A | Gradacion | Gradacion | Gradacion
Tamiz D B C D
50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1" - 75-95 100 100
9.5 mm. (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um. (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

Base granular

Asi mismo, segun instituto Lopez, y Pinedo mencionan que: “el material utilizado para la
conformacién de la base granular deben provenir de canteras certificadas y ademas una
fraccion del agregado debe ser producto de la trituracion mecanica. Por lo tanto, estas

particulas deben ser resistentes y durables (2015, p.41). Ver Tabla N°2,



Tabla N°2. Granulometria para la base granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacién A | Gradacién B | Gradacién C | Gradacién D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1") - 75-95 100 100
9.5 mm. (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um. (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.
Colchon de arena
La cama de arena para el soporte de los adoquines debe de cumplir con ciertos requisitos de
granulometria, Segun Armijos manifiesta que:
Las particulas que conformaran el colchdn de arena tendran tamafios que comprendan entre
2.5 a4 mm. Si se presenta fallas en la capa de base no se usara este material para rellenar
dichas fallas, ya que estas tienden a manifestarse en la superficie del pavimento adoquinado.
(2011, p.12).
Ademas, el Instituto del Cemento y del Hormigén (2011) menciona lo siguiente “La arena
para el soporte de los adoquines debe presentar tamafios de 1.0 mm y con contenido de finos
que no excedan el 10%, ya que si estas exceden aumentan las posibilidades a la aparicion de
deformaciones. (p.69). Ver Tabla N°3.

Tabla N° 3. Granulometria de la arena para soporte de los adoquines

Juntas de arena

El sellado de las juntas entre los adoquines se realiza con arena, para lo cual esta debe de

Tamiz Porcentaje que pasa
9,5 mm. (3/8") 100
4,75 mm. (N° 4) 95-100
2.36 mm. (N° 8) 80-100
1.18 mm. (N° 16) 50-85
600 pm. (N° 30) 25-60
300 pm. (N° 50) 10-30
150 um. (N° 100) 2-10

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

cumplir ciertos requisitos de limpieza y granulometria.



La arena para el sello de las juntas deben provenir de fuentes aluviales sin trituracién, libre
de finos, impurezas o material organico (Manual de Carreteras del MTC, 2013, p.477). Ver
Tabla N°4.

Tabla N° 4. Granulometria para la arena de sello

Tamiz Porcentaje que pasa
2.36 mm. (N° 8) 100
1.18 mm. (N° 16) 90-100
600 pm. (N° 30) 60-90
300 pm. (N° 50) 30-60
150 um. (N° 100) 5-30
75 um. (N° 200) 0-5

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

Asi mismo, segun (Nor et al., 2006) citado por el Instituto del Cemento y del Hormigén de
chile (2011) mencionan que:

El espaciamiento de las juntas y el material que compone la arena de sello tienen vital
importancia al momento de transferir las cargas entre los adoquines. Por ende, el
espaciamiento 0ptimo comprende entre los 2 a 7mm. Ya que, si la junta es menor que 2mm
esta no contiene la suficiente arena y si es superior de los 7mm esta pierde la trabazon
mecanica produciéndose desplazamientos horizontales, verticales y rotacionales. (p.39).
Por lo cual, para mitigar los distintos desplazamientos (vertical, horizontal y rotacional)
producidos por las fuerzas de frenado, aceleracion y giro de los vehiculos, dependerd mucho
de los parametros que se tengan en cuenta a la hora de conformar el pavimento de adoquines.
Borde de confinamiento

El borde de confinamiento es aquel que brinda sostenimiento al pavimento adoquinado tal
como se menciona en el Manual de carreteras del MTC (2013) defiere que:

Estructura que impide los desplazamientos laterales producto del empuje horizontal que
causan los vehiculos. Estas se sitlan alrededor del area pavimentada y disefiadas para
mantenerse estaticas frente al impacto causado por los neumaticos. Asi mismo, esta debe
estar sumergido como minimo 15cm a la capa de la base y en la parte superior cubrir como

minimo la mitad del espesor del adoquin, luego del compactado. (p.871).



Componentes del adoquin de concreto

Cemento Portland

El cemento es un aglomerante por excelencia ya que sus propiedades adhesivas y cohesivas
permiten la adherencia de los agregados formandose asi el concreto. Segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones (2014) defiere que:

Este material aglomerante se obtiene de la calcinacion de la caliza y su posterior
pulverizacion del Clinker, esta a la vez se le adiciona el sulfato de calcio. Asi mismo se
permite la incorporacién de otros productos aunque estas no deben exceder el 1% en peso
del total, ademas esto siempre en cuando su adicion no afecte negativamente en las
propiedades del cemento. Los productos afiadidos deben ser pulverizados en conjunto con el
Clinker. (p.428).

Ademas, el ASTM C150 (American Society For Testing And Materials) agrupa el cemento

en cinco tipos:

Tipo I. De uso general.

Tipo Il. Resistencia moderada a los sulfatos.

Tipo Ill. Resistencia inicial temprana.

Tipo 1V. Bajo calor de hidratacién

Tipo V. utilizados para altas concentraciones de sulfatos.

Agua

El agua es un elemento muy importante para fraguar y endurecer el concreto. Segun
Reglamento Nacional de Edificaciones (2014) menciona que “el agua empleada en la
elaboracion del concreto deberé ser potable; libre de sustancias nocivas que pongan en riesgo
las propiedades del concreto” (p.431).

Las sustancia disueltas en el agua en porcentajes altas pueden generar diversas falencias en
concreto como se mencionan. Por ende, es importante evaluar el agua si esta cumple
pardmetros fisicos y quimicos para su uso en la mezcla del concreto.

Agregados

El material pétreo o agregado es parte fundamental en la mezcla de concreto, ya esta ocupa
casi las tres cuartas partes del volumen del concreto y su influencia de sus propiedades

fisicas-mecénicas repercute en la resistencia y durabilidad del concreto.
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Segun la Norma Técnica Peruana 400.037, menciona que: El agregado es un conjunto de
particulas de origen natural o triturado, las cuales poseen dimensiones comprendidas y

fijadas segin norma. Se les llama también aridos. (2014, p.6).

Cabe mencionar también que como un indicador general de la calidad del agregado es la
resistencia al desgaste, la NTP estipula que el desgaste maximo que debe tener el agregado
es del 40%.

Agregado grueso

Es un material granular que puede provenir de fuentes naturales o procesadas, la cual es
retenida en la malla #4. Segun, la Norma Técnica Peruana 400.037 menciona que, “Es el
agregado que queda retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4), la cual puede provenir

de la desintegracion mecénica o natural de la roca [...]” (2014, p.6).

Tamafio maximo nominal.

Es aquel menor tamiz en el cual se produce el primer retenido de la muestra utilizada,
siempre y cuando el retenido en la malla sea mayor al 5% del total de agregados utilizados.
Tamafo maximo

Esta referido al menor tamiz por donde pasa toda la muestra utilizada del agregado grueso.

Agregado fino

Es un material granular que pasa el tamiz #4 y que queda retenida en el tamiz # 200. Segun
la Norma Técnica peruana (NTP 400.037) defiere que “Es el agregado que proviene de un
proceso de desintegracion artificial o natural, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8”)
y queda retenido en el tamiz normalizado 74 um (N° 200)” (2014, p.6). ). Ver Tabla N°5.

Tabla N°5. Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que
pasa
9,5 mm. (3/8") 100
4,75 mm. (N° 4) 95-100
2.36 mm. (N° 8) 80-100
1.18 mm. (N° 16) 50-85
600 pm. (N° 30) 25-60
300 pm. (N° 50) 5-30
150 um. (N° 200) 0-10

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012.
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Asi mismo, la Norma Técnica Peruana (NTP 400.012) menciona que “el agregado fino no
tendra mas de 45 % entre dos mallas [...] y su mddulo de fineza no serd menor de 2,3 ni
mayor de 3,1” (2014, p.8). Ver Tabla N°6.

Tabla 6. Modulo de finura

Clasificacion | Médulo de
de la arena finura
Gruesa 2.9-3.2
Media 2.2-2.9
Fina 1.5-2.2
Muy fina 1.5

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012.

Mddulo de Fineza

El médulo de fineza se comprende como la finura o grosos promedio del agregado. Se
determina de acuerdo al analisis granulométrico realizado del agregado fino, donde se suma
los porcentajes acumulados retenidos de los tamices estandares dividiéndolo por 100 tal

Como se muestra:

N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N° 100

Méddulo de fineza = —m@MmMmMmMmMm8™MM 88 ™ ... ... ... Ec. (1)
100

Aire

El porcentaje de aire atrapado en la mezcla del concreto repercute en la resistencia, por ende
para su colocacién necesariamente se tiene que realizar el vibrado para liberar el aire de la
pasta.

Cabe mencionar que un 6ptimo porcentaje de aire en la mezcla de concreto para zonas altas
es recomendable ya que impide que se forme particulas de hielo en los vacios existentes por
las bajas temperaturas, llegandose a evitar fallas en el concreto.

Propiedades de los adoquines de concreto

Las propiedades fisicas-mecanicas del adoquin dependen mucho de los componentes que a
este lo integran las cuales tenemos a los agregados, cemento y agua. Las cuales para su uso
este deben de cumplir con parametros de calidad referidas en las especificaciones técnicas
peruanas e internacionales.

Las principales propiedades fisicas-mecanicas a estudiar en los adoquines se tendran la

densidad, absorcion, la resistencia a la comprension y a la flexion.
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Propiedades Fisicas
Dimension
Sus dimensiones pueden variar (Principalmente el espesor del adoquin) segun el uso y la

capacidad de carga vehicular que esta soporte, la NTP 399.611 establece tres tipologias:

- TIPO I: Para uso de transito peatonal.
- TIPO IlI: Para uso de transito vehicular ligero.
- TIPO III: Para uso de transito vehicular pesado.

v" Los espesores que normalmente constituyen a los adoquines oscilan entre 4 a 6 cm para
uso peatonal y vehicular liviano respectivamente; y de 8 a mas cm para transito vehicular
pesado.

v' Las dimensiones en largo nominal deben de estar comprendidos entre 20cm a 25cm. (no
debe exceder este ultimo)

v El ancho nominal oscilan entre 10 a 22 cm. (no debe exceder este Ultimo)

La tolerancia dimensional el largo y el ancho no difieran hasta maximo +1.6 mm entre unos

y otros; en cuanto al espesor de £3.2 mm. Ver Tabla N°7.

Tabla 7. Dimensiones y espesores del adoquin

Dimensiones | Espesores
Tipos Usos nominales | nominales
(cm) (cm)

20x10 4 cm

Usado en pavimentos para la circulacion
peatonal
Usado en pavimentos para la circulacién
de vehiculos ligeros
Usado en pavimentos para la circulacion
Il | de vehiculos pesados, patios industriales 20x10 8-10 cm
y contenedores.
Fuente: Segin la NTP 399.611,2017.

20x10 6-8cm

Forma

La forma del adoquin genera las diversas maneras de disponer de la misma en el pavimento,
tal como se aprecia en la figura 2. Segun el Instituto del concreto y hormigén (2013)
menciona que:

Los adoquines internacionalmente se clasifican en tres tipos A, B y C. el tipo A corresponde
a adoquines dentadas que generan mejores condiciones de intertrabazén ante los
desplazamientos verticales y horizontales, tales como ocurre con las que poseen las cuatro
caras dentadas segun la figura 1, se pueden colocarse en “espina de pescado”. Los adoquines

del tipo “B” tienden a ofrecer una menor inter-trabazén y permiten un mejor funcionamiento

13



ante desplazamientos en las caras paralelas en uno de sus ejes, tal como las dos caras
dentadas segun la figura 1. Los adoquines que tienen caras rectas no ofrecen una
intertrabaz6n favorable ante movimientos longitudinales o rotacionales, aunque esto

depende de la colocacion para desarrollar alguna trabazén. (p.23)

D i TR
e e

Figura N°1. Formas de los adoquines.
Fuente: ICH, 2013.

Color
La variacion en el color del adoquin se realiza por razones estéticas en su mayoria. La
pigmentacion utilizada puede ser de naturaleza orgénica e inorganica, esta Gltima es la més

utilizada debido a que posee mejores propiedades que las organicas las cuales son:

- Una mejor resistencia a las sustancias alcalinas

- Resistencia a sustancias acidas

- Resistencia a la variacion de la temperatura (intemperie)
- Compatibilidad con soluciones acuosas

- El pigmento utilizado no deben alterar las propiedades del concreto.

Peso

El peso de los adoquines estard condicionado debido a la existencia de distintas
dimensiones y materiales con la que estan compuestos. Ver Tabla N°8.

Tabla N° 8. Peso de adoquines de concreto

Espesor | Peso
4cm 1.8 kg
Rectangular| 6cm 2.6 kg
8cm 3.5 kg
Estriad 4cm 2.3 kg
Onisoner |_6¢cm | 354 kg
8cm -

Fuente: Unicén, 2019.
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Propiedades Mecanicas

Resistencia

La resistencia optima del concreto se debe a las excelentes caracteristicas y propiedades del
agregado. Ya que el agregado ocupa casi el 75% del volumen total del concreto y su
influencia en el comportamiento estructural de la misma son de vital importancia. Segun el
Manual de ensayo de materiales del MTC (2016) menciona que:

Determinar la resistencia de especimenes de concreto sirve como base para el control de
calidad de los agregados y los diversos procesos que se realizan para la constitucion del
elemento estructural, asi como el cumplimiento de las especificaciones y evaluar el uso de

algun aditivo adicionado. (p.790).

Ensayos del adoquin de concreto

Ensayo de resistencia a la compresion
Es aquel ensayo que se realiza para determinar el esfuerzo del concreto a compresion. Segin
el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2006) menciona que: La resistencia se
obtiene mediante la division de la carga aplicada entre el area de la seccion que soporta la
carga, esta se expresa en mega pascales (MPa) en unidades del sistema internacional SlI.
(p.20). Ver tabla N° 9.

Tabla N° 9. Resistencia a la comprension del adoquin.

TIPO ESPESOR | PROMEDIO | MINIMO
(mm) (MPa) (MPa)
40 31 28
! 60 31 28
60 41 37
. 80 37 33
" 100 35 32
>80 55 50

Fuente: NTP 399.611,2017.

Ensayo de resistencia a la flexion

La resistencia a la traccion o flexion se produce cuando los adoquines son sometidos a cargas
y estas producen un efecto llamado momento flector. Segun Garcia (2012) menciona que
“La resistencia a la flexion esta referida a la medicion de la resistencia a la traccion y la falla

por momento de una viga, losa de concreto, adoquines, etcétera.” (p.5).
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Figura N°2. Resistencia a la flexion.
Fuente: elaboracion propia.

Ensayo a la absorcion
Es la capacidad que tiene un elemento de ocupar sustancias en su interior debido a la
presencia de vacios o poros. Segun la NTP 399.611 (2017) menciona que: La absorcion
méaxima del adoquin de concreto tipo | y Il es de 6% en promedio de 3 unidades y mientras
individualmente es de 7.5%. En cambio en el tipo 111 en promedio de 3 unidades es de 5% e
individual de 7%. Ver tabla N° 10.

Tabla N° 10. Absorciéon del adoquin

Absorcion (méx.)

;jlggudierjl Prom_edio de _Ur_li(_JIad
3 unidades | individual
lyll 6 7.5
Il 5 7

Fuente: NTP 399.611,2017.

Asfalto

El asfalto es un material aglomerante que resulta de la destilacion del petrdleo crudo, ya sea

de origen natural o industrial. Segin Montejo (2008) menciona que:

El asfalto o betin como es llamado, puede ser de origen natural o derivado del petréleo
(destilacion). Es un material oscuro, pegajoso y de una consistencia viscosa (variable con la
temperatura). Esta ultima es usada para la elaboracidon de mezclas asfalticas debido a que
posee mejores propiedades ligantes y resistencia a agentes externos (cargas, humedad,

agentes toxicos, etcétera). (p.42).

El asfalto derivado de la destilacion del petroleo es el que suele usar generalmente para el

asfaltado de carreteras.

Tipo de asfalto
Los tipos de asfalto més utilizados para la fabricacion de ligantes asfalticos en el pais son

tres:
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Cemento Asfaltico

El cemento asfaltico designado por las letras CA es clasificado segun su consistencia y es
evaluada por dos ensayos: penetracion y viscosidad.

Segan, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) manifiesta que: “El
aglomerante asfaltico es un material bituminoso, de consistencia solida o semisoélida,
utilizado generalmente para elaborar mezclas asfalticas en caliente” (p.359).

Emulsion Asféltica

Segun Rondo y Reyes (2015) defieren que la emulsién asfaltica: “Se obtiene de la adicién
de agua al cemento asfaltico. A la vez de un tercer material emulsificante encargado para
que estas dos elementos se puedan mezclar, el emulsificante puede ser arcilla coloidal,
silicatos, jabon o aceites vegetales”. (p.54).

Asfaltos Liquidos

Son conocidos también como asfaltos rebajados o cut — back son de consistencia blanda o
fluida. Segun Rondo y Reyes (2015) manifiesta que: “Se produce disolviendo el cemento

asfaltico en alguin solvente derivado del petréleo, generalmente gasolina o bencina”. (p. 63).

Mezcla asféaltica en caliente

Las mezclas asfalticas en caliente suelen diferenciarse de las “frias” en la forma de
produccion ya que estas se realizan a temperaturas altas, mientras el asfalto en frio se realiza

en temperatura ambiente. Segiin Rondo y Reyes (2015) defieren que:

Son mezclas que se elaboran con cemento asfaltico como bitumen y son denominadas asfalto
en caliente debido a estas se calientan a temperaturas altas (aprox. 135 y 160 °C
generalmente) para adherirlos a los agregados. Ya que en temperaturas normales el cemento
asfaltico presenta una consistencia solida o semisdlida. (p.35).

Las mezclas en caliente en el pais se denotan con MAC-1, MAC-2 y MAC-3. Y
generalmente la que se utiliza en la parte de la costa es el MAC 2 debido a que la gradacion

es la mas optima segun el manual del MTC y pruebas realizadas. Ver tabla N° 11.
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Tabla N° 11. Gradacién en mezcla asfaltica en caliente

Porcentaje que pasa
MAC-1 | MAC-2 | MAC-3
25 mm. (1") 100 - -
19.0 mm. (3/4"™) | 80-100 100 -
12,5 mm. (1/2") 67-85 | 80-100 -
9,5 mm. (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm. (N°4) | 43-54 51-68 | 65-87
2,0 mm. (N° 10) 29-45 38-52 | 43-61
425 um. (N°40) | 14-25 17-28 | 16-29
180 um. (N° 80) 8-17 Ago-17| 9-19
75 um. (N° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

Tamiz

Composicion de mezclas asfaltica

La mezcla asfaltica en caliente esta basicamente compuesto de agregados (grueso, fino y
filler mineral) y el ligante asfaltico. Segin Pinco manifiesta que: “La homogeneidad en
cuanto a la gradacion de los agregados en la mezcla asféltica es de suma importancia, ya que
permitiran que la mezcla sea mas homogéneas y uniforme, teniendo como resultado que se

cumplan las exigencias de graduacion” (2015, p.16).
Cemento asfaltico

El cemento asfaltico para la elaboracion de mezclas asféalticas en caliente estara clasificadas

segun su viscosidad y penetracion.
Segun Montejo (2008) menciona que:

Comercialmente el material bituminoso se elabora en cinco rangos o grados de consistencia

definidos por el ensayo de penetracidn, las cuales son:

e AC 40-50: CA con penetracién entre 40 y 50 décimas de milimetro.

e AC 60-70: CA con penetracién entre 60 y 70 décimas de milimetro.

e AC 85-100: CA con penetracion entre 85y 100 décimas de milimetro.

e AC 120-150: CA con penetracién entre 120 y 150 décimas de milimetro.
e AC 200-300: CA con penetracion entre 200 y 300 décimas de milimetro.

En el Pert su uso del cemento asfaltico esta condicionado segun el clima de la zona, tal

como se muestra en la tabla 415-01 del manual de carreteras del MTC. Ver tabla N° 12.
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Tabla N° 12. Tipo de cemento asfaltico segun temperatura

Temperatura Media Anual

24 °C 0o mas 24°C - 15°C | 15°C -5C° | Menosde5°C

40-50 6 60-70 0 60-70 85-100 Asfalto
modificado 120-150 modificado

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

Agregados

Los agregados que se empleen deben de ajustarse a los distintos requerimientos, como es el
caso de la gradacion para la fabricacion de la mezcla en caliente que responden a los husos
granulométricos. Los ensayos requeridos en los agregados gruesos y finos se muestran en la
tabla 423-01 y 423-02 respectivamente en el Manual de Carreteras del Ministerio de
transportes (MTC).

Preferentemente el agregado grueso debe proceder de la trituracion de roca, sin excesos de
granos alargada, plana, des integrables o blandas. Estar libre de arcillas, tierra polvo o

sustancias que impidan la unién con el ligante.

El agregado fino procederd de la trituracién o mezcla de arena natural deberé ser limpios,
duros y presentar una textura angular y rugosa. Estar libre de sustancias que impida la

adherencia con el asfalto.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) menciona que: La proporcién
existente del polvo mineral producto de la trituracion de los agregados estaran comprendidos
entre 0,5y 0,8 g/cm3. (p.245). Ver tabla N° 13 y 14.

Tabla N° 13. Requerimientos para los agregados gruesos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)

<3000 | >3000
Durabilidad (al sulfato de | 1+ £ 209 | 189 max. | 15% méax.
magnesio)

Abrasion de los &ngeles | MTC E 207 | 40% max. | 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de durabilidad MTC E 214 | 35% min. | 35% min.

Particulas chatasy | Aot 4791 | 10% méax. | 10% max.

alargadas
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles totales MTC E 219 | 0.5% max. | 0.5% max.
Absorcion* MTC E 206 | 1.0% max. | 1.0% max.

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.
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Tabla N° 14. Requerimientos para los agregados finos

Requerimiento

Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3000 >3000
Equivalente de arena | MTC E 209 60 70

Angularidad del

. MTC E 207 30 40
agregado fino
Azul de metileno MTC E 517 8 max. 8 max.
indice de plasticidad
(malla N°40) MTC E 214 NP NP
Durabilidad (@ 1 AsTiv1 4791 . 18% méx.

sulfato de magnesio)
indice de durabilidad | MTC E 210 | 35 min. 35 min.

indice de plasticidad
(malla N° 200)

Sales solubles totales | MTC E 206 | 0.5% maéx. | 0.5% max.

Absorcién * MTC E 207 | 0.5% maéax. | 0.5% max.
Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

MTC E 219 4 méx. NP

Propiedades del asfalto

Propiedades Fisicas

Durabilidad

Segun: Yafei Li [et al] (2018) defiere que:

La durabilidad es la capacidad que tiene el asfalto en mantener sus caracteristicas y
propiedades originales frente a procesos normales de envejecimiento y degradacion. Cuando
esta falla la durabilidad tiende a influir en el comportamiento de la estructura en su conjunto.
(p.7)

Adhesion y Cohesidon

“Se entiende a la adhesion como a la capacidad que tiene el asfalto de adherirse al agregado
en la mezcla y mientras tanto la cohesion es mantener en su conjunto a las particulas del
agregado en un pavimento terminado” (Xing, 2014, p.3).

Susceptibilidad al endurecimiento y al envejecimiento

Segun: Albayati (2018) defiere que:

El envejecimiento es causado por una reaccion quimica y ocurre cuando el asfalto entra en
contacto con el oxigeno (oxidacion). La cual, hace que el cemento se ponga fragil y tienda a

endurecer excesivamente, este proceso se acelera con frecuencia a altas temperaturas. (p.5).
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Susceptibilidad a la temperatura

Esta propiedad del asfalto es considerada uno de los mas importantes. Segun Jinyu (2015)
defiere que:

Esta consiste en que si la temperatura disminuye son mas duros (mas viscosos) y si esta
disminuye mas blandos (menos viscoso). Es por ello, que a esta caracteristica del asfalto se
conoce como susceptibilidad, y esta a la vez varia segun el origen de los asfaltos. (p.2).

Disefio de la mezcla asféaltica

La existencia de una adecuada proporcién del asfalto y agregado en una mezcla asfaltica
determinan el desempefio como estructura del pavimento una vez terminada. Es por ello,
que existen dos métodos de disefio de mezclas asfélticas en caliente que generalmente se
usan para determinar esta proporcion las cuales son: EI Método Marshall (ASTM D-1559)
y el Método Hveen (ASTM D 1560 y D 1561). Estos métodos poseen diversas
caracteristicas y ventajas; pueden ser utilizados para el disefio obteniendo resultados
similares y satisfactorios. En el Peru el Método de disefio que generalmente se usa y con el
cual mucho de las vias estan asfaltadas es el mediante el Método Marshall.
Caracteristicas y comportamiento de la mezcla

Las caracteristicas principales que se determinan de la mezcla asfaltica y las que
generalmente determinan en gran manera el desempefio de la estructura del pavimento son

cuatro las cuales son:

- Densidad de la mezcla
- El porcentaje de vacios o porosidad
- Vacios en el agregado

- Contenido de asfalto

Meétodo de disefio

Meétodo Marshall

Este método es aplicado en la mezcla asfaltica en caliente, lo cual permite determinar
diversos parametros tales como la estabilidad, el flujo, porcentaje de vacios, resistencia a la
traccion indirecta y médulos. Esto mediante la elaboracién y compactacion de briquetas
cilindricas de mezclas asfalticas con dimensiones nominales de 64mm de altura y 102 mm
de didmetro.

La estabilidad y flujo Marshall son caracteristicas propias de las mezclas asfalticas. Se

entiende por estabilidad como la capacidad de resistencia méxima a la deformacién a una
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carga constante aplicada y estas varian de acuerdo a la gradacién y tipo de agregado y al
grado de cemento asfaltico utilizado. En cuanto al flujo se entiende como una medida de la
deformacion de la mezcla que se determina en el ensayo de estabilidad.

Los criterios en el método Marshall a cumplir se muestran en la tabla 423-06 en el Manual
del Ministerio de transportes y comunicaciones. Ver tabla N° 15.

TABLA N°15. Requisitos para la mezcla de concreto bituminoso

) - Clase de mezcla
Parametro de Disefio A B c

Marshall MTC E 504
1. Compactacion, numero de golpes 75 50 35
por lado
2. Estabilidad (minimo) 8.15kN | 5.44 kN |4.35 kN
3. Flujo 0.01" (0.25mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1)
(MTC E 505) 3-5 35 | 35
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion - compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion MPa 2.1 21

. 1.475
min. 75 75
2. Resistencia retenida % (min)
Relacion polvo - asfalto (2) 0.6-1.3 |0.1-1.3 |0.6-1.3
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm)(3) 1700-4000
Resistencia conservada en la prueba de 80 Min
traccion indirecta AASHTO T 283 '

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

Ensayo a los agregados

La verificacién técnica de la calidad, resistencia y durabilidad de los agregados se realiza
mediante un conjunto de ensayos. Las cuales, dichos procedimientos y como también los
quipos a utilizar en los diversos ensayos estan de acuerdo a las normativas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), el ASTM y el AASTHO. Ver tablaN° 16y 17.

Tabla N° 16. Ensayos para el agregado grueso

Ensayos Norma
Il?/liglr?élsli%?d (al sulfato de MTC E 209
Abrasion los Angeles MTC E 207
Adherencia MTC E 517
indice de Durabilidad MTC E 214
Particulas chatas y alargadas | ASTM 4791
Caras fracturadas MTC E 210
Sales Solubles Totales MTC E 219
Absorcion* MTC E 206

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.
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Tabla N° 17. Ensayos para el agregado fino

Ensayos Norma
Equivalente de arena MTCE 114
Angularidad del agregado fino MTC E 222
Azul de metileno AASHTO TP 57

indice de plasticidad (malla N° 40) MTCE 111
Durabilidad (al sulfato de magnesio) | MTC E 209

indice de durabilidad MTC E 214
indice de plasticidad (mallaN°200) | MTCE 111
Sales solubles totales MTC E 219
Absorcion* MTC E 205

Fuente: Manual de carreteras del MTC, 2013.

Ensayo de resistencia a la comprension y flexion del adoquin de asfalto

Se elaboraran adoquines a base de asfalto en caliente en moldes con dimensiones estandares
segun la Norma Técnica Peruana 399.611. Posteriormente se procederan a realizar los
ensayos correspondientes de resistencia a la comprension y resistencia a la flexion segun la
NTP 399.604. Para luego comparar las diferencias o semejanzas en cuanto a las resistencias

planteadas.

Los neumaticos

Los neumaticos de los vehiculos son elementos que estdn compuestos con polimeros,
sustancias como el azufre lo cual elevan su resistencia a la degradacion. Segun Islam y
Nahian (2016) manifiesta que: “El neumatico es un elemento hecho de caucho y otros
compuestos quimicos, provee traccién y soporta la carga del automotor. Su masiva
fabricacion y el inadecuado desecho una vez usado estan generando diverso problemas

ambientales” (p.1).

Figura N° 3. Material neum
Fuente: elaboracion propia.
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Procesos de Trituracion del neumatico

Este proceso se realiza con maquinas trituradoras para separar el caucho de los otros
componentes de la llanta como acero y textiles reduciéndola en particulas manipulables para
la elaboracién de nuevos productos. Existen dos procesos de trituracion del material del
neumatico:

Trituracién Mecanica

Este procedimiento consiste en triturar el material de neumético utilizando solamente
equipos mecanicos, sin la adicion de algin agente quimico o induciendo calor. Las particulas
de los neumaticos generalmente pasan el tamiz N°30 en un ensayo granulométrico. Este
proceso cuenta con separadores que clasifican el metal y los demas residuos.

Trituracién Criogénica

Para la realizacion de este proceso de triturado es necesario contar con instalaciones
complejas. Se utiliza generalmente la adicién de sustancias quimicas como el nitrégeno
liquido para que facilite la desintegracion del neumatico. Asi mismo, la obtencién del caucho

se hace mas compleja y el alto costo que demanda este proceso es muy costosa.

Figura N°4. Grano de Caucho.
Fuente: elaboracién propia.

Proceso de modificacion de asfalto

En el mundo existen dos maneras de modificar el neumaético reciclado, estas son: por via
seca y humeda.

Por Via Seca

En este proceso de modificacion del material reciclado de neumatico es remplazado por un
porcentaje del agregado fino para luego ser mezclado con el asfalto. Segun Rondén y Reyes
(2015) defieren que:

Por via seca, el GCR se reemplaza por una parte del agregado (generalmente de las
particulas mas finas) y esta se suele afiadir a este a temperaturas altas para luego recibir el

asfalto y formar la mezcla asfaltica. (p.347).
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La adicion del caucho reciclado de neumatico en la presente investigacion se hara por via

seca con porcentajes que varian del 5% al 10% y 15% del peso total del agregado fino.

Proceso Adicion Polvo NFU al Asfalto por Via Seca

Mezcla de GCR con

Liantas GCR (Grano da Py
B oiones B oS Rcitinuo) [ 8 fraccion fina el

)

P Calentamiento de la
mezcla agregados GCR

Mezcla de los =

agrEgados GCR
con el asfalto

A0

n Transporte del concreto
| asfaltico a la cbra
|

Figura N°5. Proceso de adicidn de polvo por via seca
Fuente: Fajardo y Vergaray, 2014.

Por Via Himeda

Segun Diaz y Castro (2017) manifiestan que:

La modificacion por este proceso afecta al cemento asfaltico, principalmente en su
viscosidad proporciondndole caracteristicas favorables. La adicion del GCR se realiza al
asfalto a temperaturas altas para luego adicionarle el agregado para formar la mezcla
asfaltica. Aunque este proceso de mezclado es la méas recomendable presenta una
desventaja importante como es el incremento del costo inicial de la mezcla. Esto debido a
necesidad de contar con plantas mas complejas y a la adicion de la temperatura para realizar
el mezclado. (p.29).

Proceso Adicion Polvo NFU al Asfalto por Via Haimeda

Figura N°6. Proceso de adicion de polvo por via himeda.
Fuente: Fajardo y Vergaray, 2014.
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Formulacion del Problema

La formulacién de un problema de investigacion tiende a crear una necesidad de ser resuelta.
Por ende, segun Arias (2012) menciona que: “Un problema de investigacion es una pregunta
0 interrogante sobre algo que no se sabe y cuya solucién es la respuesta mediante un proceso
de investigacion”. (p.39).

Problema General

¢De qué manera influye el material reciclado de neumatico en las propiedades fisicas-
mecanicas del adoquinado de concreto y bloques de asfalto para pavimento de transito
liviano, Lima 2019?

Problema Especifico

e ;Como el material reciclado de neumatico influye las propiedades fisicas- mecanicas
del adoquinado de concreto para pavimento de transito liviano, Lima 2019?

e ;Cual es la influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades fisicas-
mecanicas del adoquinado de bloques de asfalto en caliente para pavimento de
transito liviano, Lima 2019?

e (Cudl es el costo del adoquinado de concreto y bloques de asfalto adicionados con
material reciclado de neumatico para pavimento de transito liviano, Lima 2019?

Justificacion del Estudio

La reutilizacion es la mejor forma de hacer uso de neumaticos desechados para mejorar las
propiedades fisicas-mecanicas en adoquines de concreto y bloques de asfalto frente a los
problemas que ocasionan las cargas ciclicas sobre el adoquin. Asi mismo, se estaria
disminuyendo los efectos negativos que esta causa en el medio ambiente. Sin embargo, pese
a los beneficios que el material pueda causar en las propiedades fisicas-mecanicas del
adoquin de concreto y blogues de asfalto, existe una gran desventaja a considerar
especialmente en el asfalto, ya que su costo elevado y el uso equipos complejos en el proceso
de elaboracion les hace poco rentables.

Justificacion Teorica

A través del estudio tedrico se adquirird conocimientos méas claros sobre las propiedades
fisicas-mecanicas del adoquinado de concreto y asfalto adicionados con material reciclado
de neumatico. Ademas, se conocera las diversas normativas nacionales e internacionales que
especifican parametros a cumplir del objeto de estudio. Asi mismo, se mencionara las causas
del porque los pavimentos adoquinados de concreto y bloques de asfalto adicionados con

material reciclado de neumatico poseyendo criterios eficientes en cuanto a la duracion,
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resistencia, el costo modico en su construccién, facil de mantenimiento y sobre todo
disminuir los impactos ambientales en el ecosistema. Son una de las formas de construccién
de pavimentos poco usadas en el pais para el transito liviano.

Justificacion Practica

La aplicacién de un pavimento adoquinado a partir de material reciclado de neumaticos que
tenga similares propiedades fisicas y mecanicas contribuird a la conservacion de nuestras
materias primas y al cuidado del medio ambiente. Asi como también, disminuir los costos
en la reparacion de lineas de gas, redes de agua y desagle, etc. Generando en conclusion
ahorro de tiempo y dinero.

Justificacion Economica

En cuanto a comparaciones con las deméas formas de pavimentacion convencional; la
pavimentacion a base de adoquines con material reciclado de neumaético tiene un aumento
significativo en cuanto al costo tanto en el de concreto y asfalto, pero principalmente en los
adoquines elaborados de asfalto debido al sistema tardio de colacion y la obtencion del
mismo. Asi mismo, si se habla de los beneficios posteriores se tendria que estudiar afondo
los factores que determinan su durabilidad y resistencia, ya que las mezclas asfalticas tienen
caracteristicas y compuestos distintos a la mezcla de concreto las cuales disminuyen
considerablemente sus resistencias mecanicas planteadas. Por lo tanto, determinar los costos
a partir de los estudio mencionados y a la vez respecto a los resultados de esta investigacion
es la mejor manera de concluir si es apto 0 no su construcciéon como elementos para el
pavimento de transito liviano.

Justificacion Ambiental

La conformacion de un pavimento adoquinado con residuos provenientes del neumatico, un
material que por el mal manejo que se hace viene afectando y atentando contra la
biodiversidad. Segun Sanchez menciona que “el material de neumatico desechado una vez
separadas de los demas desechos pueden ser usadas en infinidad de campos del sector
industrial y construccion” (2012, p.28).

Es por ello, que esta forma como una de las maneras de contribuir con el cuidado del medio
ambiente. Asi mismo el ahorro de energia que se obtiene es importantisima, ya muchos de
los componente presentes en el neumatico tienen que ser sustraidas de las materias primas.
Hipotesis

La hipotesis es una supuesta respuesta al problema planteado, segun Arias (2012) menciona

que: “la hipdtesis viene hacer una supuesta respuesta a la pregunta planteada, para lo cual se
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busca una relacion entre dos o mas variables para responder tentativamente al problema o
pregunta de investigacion”. (p.47).

Hipotesis general

Se determind que material reciclado de neumatico influye de manera negativa en las
propiedades fisicas-mecéanicas del adoquinado de concreto y bloques de asfalto para
pavimento de transito liviano, Lima 2019.

Hipotesis especificos

e EIl material reciclado de neumatico influye de manera negativa en las propiedades
fisicas- mecanicas del adoquinado de concreto para pavimento de transito liviano,
Lima 2019.

e El material reciclado de neumaético influye negativamente en las propiedades fisicas-
mecanicas del adoquinado de bloques de asfalto en caliente para pavimento de
transito liviano, Lima 2019.

e EI material reciclado de neumatico eleva el costo del adoquinado de concreto y
blogues de asfalto para pavimento de transito liviano, Lima 2019.

Objetivos

El objetivo de investigacion representa una mencion a lo que se quiere estudiar para
responder el problema planteado. Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) nos refiere
que: “El objetivo de investigacion es a lo que se centra toda la investigacion, la cual debe
tener claridad ya que estas viene a ser las guias del estudio”. (p.37).

Objetivo General

Analizar la influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades fisicas-
mecanicas del adoquinado de concreto y bloques de asfalto para pavimento de transito
liviano, Lima 2019.

Objetivos Especificos

e Determinar la influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades
fisicas-mecanicas del adoquinado de concreto para pavimento de transito liviano,
Lima 2019.

e Evaluar la influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades fisicas-
mecanicas del adoquinado de bloques de asfalto en caliente para pavimento de
transito liviano, Lima 2019.

e Identificar el costo del adoquinado de concreto y blogques de asfalto adicionados con

material reciclado de neumatico para pavimento de transito liviano, Lima 2019.
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METODO
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Segln Maya (2014) menciona que: “Se entiende por el método cientifico como un conjunto
de procedimientos logicos sistematicos, racionales e intelectuales que permite resolver
interrogantes” (pp. 12-13).

La presente investigacion se basara en el método cientifico, ya que se identificé un problema

y se procedera a dar las respuestas de las preguntas de investigacion.

2.1.Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Segun Vargas (2009) defiere que: La investigacion de tipo aplicada se caracteriza porque los
conocimientos adquiridos son orientados a ser aplicados con el fin de solucionar un problema
de un contexto determinado. Asimismo, con muchas posibilidades de adquirir otros
conocimientos durante el transcurso después de haber experimentado la practica basada en

investigacion. (p.160).

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que mediante los procedimientos realizados
y resultados obtenidos se comprobd que el polvo de neumatico repercute en las propiedades

fisicas-mecanicas de los adoquines de concreto y asfalto en caliente.

Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental, ya que se va proceder a manipular las
variables, la cual segun el autor Arias (2012), define que “la investigacion experimental
consiste en poner a determinadas condiciones, estimulos o tratamientos a la variable
independiente, con la finalidad de visualizar las reacciones o efectos que se generan en la

variable dependiente” (p.34).

Como se puede apreciar en la investigacion experimental el investigador al no encontrar
hechos en la realidad debera inducirlo a la experimentacion con la finalidad de describir los

resultados y demostrar lo planteado en la investigacion.

Enfoque

Segln los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos refiere que: “el enfoque
cuantitativo se caracteriza por la recoleccion de los datos mediante la medicién numérica 'y

un analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”
(p-4).
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Por ende, la presente investigacion es de enfoque cuantitativo, ya que las variables de
estudio seran medidas mediante una informacion numeérica o cuantificada.

Nivel de investigacion

Investigacion explicativa:
Para el nivel de investigacion, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) defiere que:

La investigacion explicativa se enfoca no solo en describir conceptos o fendmenos mediante
la relacion entre ellas en un contexto determinado, sino también esta orientado a responder
las causas del por qué ocurre los fenGmenos o eventos y en qué condiciones se manifiesta,

0 por qué se relacionan entre si. (p.84)

Por ende, la presente investigacion es de nivel explicativo, porque no solo se abocara al
estudio descriptivo sino explicar los efectos que causa el caucho reciclado sobre los

adoquines de concreto y asfalto en caliente.

2.2.0peracionalizacion de variables
Variables:
Variable dependiente
Las propiedades fisicas-mecanicas del adoquinado de concreto.

Las propiedades fisicas-mecanicas del adoquinado de blogues de asfalto en caliente.
Costos de la aplicacion del caucho en el adoquin de concreto y bloques de asfalto.

Variable independiente
Material reciclado de neumatico.
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2.3.Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

Hernandez, Fernandez, Baptista (2010) nos menciona que: “La Poblacion o universo es un

conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174).

La poblacion del presente proyecto estd formada por todos los adoquines de concreto y
asfalto con y sin material reciclado de neumatico del laboratorio INGECONTROL.
Muestra

Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) nos menciona que: “La muestra no probabilistica
consiste en la eleccion de los elementos de acuerdo a las caracteristicas de la investigacion

y no depende de la probabilidad” (p.176).

La muestra esta dirigida al analisis de las propiedades fisicas-mecanicas de 48 muestras de
adoquin de concreto, 36 con dosis de caucho reciclado de neumatico en 5%,10% y 15% vy
estas seran ensayadas a los 28 dias; y 12 sin adicion de caucho reciclado de neumatico

(muestra patrén).

En el asfalto en caliente las muestras a ensayar seran 40 unidades de las cuales 30 son con
adicion de caucho reciclado de neumatico en 5%, 10% y 15% y que estas seran ensayadas
al dia siguiente de realizado su elaboracion. Y 10 sin adicién de caucho reciclado de

neumatico (muestra patrén).
En total se tendra 88 muestras.
Muestreo

El muestreo de la presente investigacion es no probabilistico, Segun el autor Arias (2012),
define “el muestreo no probabilistico consiste en la eleccidn de los elementos de acuerdo a
las caracteristicas de la investigacion y no depende de la probabilidad” (p.85).

Las diversas muestras a estudiar seran seleccionadas de acuerdo al criterio y al cumplimiento
de los requisitos que demanda a la investigacién. Por ende, no todas las muestras tendran la
probabilidad de ser escogidas.

Unidad de Anélisis

La unidad de andlisis es el inicio o punto de partida para realizar una investigacion. Segun
Maximiliano, Fernando y Dorati (2013) menciona que: La unidad de analisis se refiere a

quien o que objeto va ser estudiado y donde se centra toda la investigacion. (p. 70).
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La unidad de estudio constituird de la presente investigacion el adoquin de concreto y asfalto

en caliente.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccidn:

En la presente investigacion se usé como técnica la observacion directa.

Instrumento:

Los instrumentos constituiran los diversos equipos de laboratorio y las fichas técnicas

utilizadas con los que se recolectaran los datos en los en los diversos ensayos del laboratorio.

Validez

Segun, Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) nos refiere que: “La validez se entiende como

al grado en que un instrumento realmente tiende a medir la variable de estudio” (p.201).

La validez del estudio de las diversas fichas técnicas usadas para la recoleccion de los datos
sera determinado por los técnicos o ingenieros responsables.

Asi mismo, la validacion de los instrumentos de la presente investigacion debe estar
certificado y validado con la firma del especialista responsable.

Confiabilidad

Segln Hernandez, Fernandez, Baptista (2014) nos refiere que: “La confiabilidad de un
determinado instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida en un

mismo objeto o sujeto se obtiene resultados semejantes o iguales” (p.200).

El grado de confiabilidad de la presente investigacion se determinara mediante la calibracion
de los equipos que se utilizara en los diversos ensayos y es recomendable que el laboratorio

tenga la certificacion 1SO.

2.5.Procedimiento
Identificacion y acopio del material de neumatico
La identificacion y su posterior recojo del material de neumatico (materia prima) se realiza
de manera facil ya que esta se puede encontrar en cualquier punto de la ciudad lima. Ya que,
la produccion desmedida y el manejo inadecuado de este tipo de material hace posible su
presencia excesiva en lugares vulnerables donde atenta contra la salud de la poblacion y del

medio ambiente.
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Figura N°7. Material de neumatico en desuso.
Fuente: elaboracion propia

Figura N°8. Recojo del material de neumatico.
Fuente: elaboracion propia

Proceso y trituracion del material de neumatico

Una vez recogido el material de neumatico se llevo a una empresa dedicada al rubro de
reciclaje y trituracion de las llantas para su proceso de trituracion. La maquina utilizada fue
una maquina esmeriladora.

Cabe mencionar que el proceso de trituracion del neumatico se realizé por partes, ya que
estd contiene algunos hilos aceros en su interior caso como en la banda de rodadura,

tornandose esto peligroso ya que el trabajo de esmerilado se realizé a mano.
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Figura N°9. Caucho reciclado triturado.
Fuente: elaboracion propia

Obtencion de los agregados

Los agregados para la fabricacion de los adoquines se obtuvo de la cantera UNICON
ubicada en la carretera Panamericana Norte Lote 3 Altura Km 28.5 y 29 de la Panamericana
Norte en el distrito de Carabayllo. Ya que, los estandares de calidad que esta cantera de
renombre posee permitirian cumplir con los controles de calidad estipuladas
especificaciones de la NTP y el ASTM.

Figura N°10. Agregados de la cantera Unicon - Carabayllo.
Fuente: elaboracién propia

Propiedades Fisicas del Agregado en Mezcla del Concreto y Asfalto En Caliente

Para el disefio o preparacion de los adoquines de concreto y asfalto en caliente, los agregados
utilizados deben de cumplir con los requerimientos se especifican en la NTP 400.12 y ASTM
C33.

En la presente investigacion se utilizo agregados de %”,%”, 3/8” y Arena no lavada, las
cuales estas deben cumplir con la gradacion y estar dentro de los limites o de la frontera

granulométrica.
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Analisis Granulométrico

Este parametro permite la obtencion del tamafio maximo nominal en el agregado grueso y

modulo de fineza en agregado fino, datos que inciden en la dosificacion de la mezcla de

concreto y en sus propiedades mecanicas.

Materiales y equipos a utilizar:

Agregado grueso: %" y 3/8”
Agregado fino: arena no lavada
Kit de tamices.

Balanza de precision.

Horno de 150 °C.

Herramientas manuales.

Agregado Grueso:

Procedimiento:

Se toméd una muestra representativa de piedra mediana.

Se realizo el cuarteo correspondiente obteniéndose una muestra representativa de 3
kg aproximadamente.

Se procedi6 a pesar la muestra.

Se introdujo la muestra en los diversos tamices.

Se agito para que las particulas se distribuyan uniformemente de acuerdo a las
aberturas de los tamices.

Luego se procede a pesar cada material que queda retenido en cada tamiz (1 %2”, 17,
3/4",1/2",3/8”yN°4).

Agregado fino:

Procedimiento

Se realizd el cuarteo correspondiente obteniéndose una muestra representativa de 3
kg aproximadamente.

Se procedid a pesar la muestra.

Se introdujo la muestra en los diversos tamices.

Se agito para que las particulas se distribuyan uniformemente de acuerdo a las
aberturas de los tamices.

Luego se pesa cada material que queda retenido en cada tamiz (N°4, N° 8, N° 16,
N°30, N° 50 y N° 100).
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Peso especifico

Se realizo6 segun a lo estipulado en la NTP 400.021, donde los valores del peso especifico

deberan comprender entre 2.5 a 2.8 gr/cm3 para muestras de agregados de buena calidad, si

esta fuese menor indica mala calidad (demasiado contenido de humedad, porosidad y
débiles).

Agregado grueso

Materiales y equipos a utilizar:

Muestra de agregado.
Agua.
Balanza.

Tara.

Procedimiento:

Una muestra es tamizada por la malla N° 4, tomandose el retenido y dejandose
sumergido en agua durante 24 horas segin norma.

Pasado el tiempo se procedié a sacar el agua y secar superficialmente el agregado
particula por particula.

Se pesa la muestra sumergida superficialmente seca obteniéndose un dato (Psss).

Se procedi6 a sumergir el mismo material en un molde metalico obteniéndose el peso
sumergido.

Se procedi6 a secar el material obteniéndose el peso seco.

Peso especifico: 2.699 gr/icm3

Agregado fino

Materiales y equipos a utilizar:

Arena gruesa.
Agua.

Balanza.

Tara.

Fiola de 500 ml.

Procedimiento:

Se tomd una muestra representativa de 3kg aprox. y se dejé sumergido en agua
durante 24 hr.
se procedido a sacar el agua y secarlo al aire libre hasta que llegue a la condicion

sumergida superficialmente seca.
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Para determinar si esta llego a la condicién mencionada se realiza el ensayo de cono
de absorcién. (Optimo-un derrumbe parcial).

Se pasa la fiola + el agua.

Se pesa una muestra seca de 500gr.

Se vierte el material en la fiola + el agua para luego agitarla.

Se procedio a llenar el agua perdido en el agitado hasta los 500 ml. y se pesa.

Peso unitario

Segln la NTP 400.017, se le considera peso unitario al peso del agregado de un volumen

establecido, esto tomandose en cuenta los vacios que este posee en su interior la cual se

expresa en Kg/m3 o g/cm3. Se clasifican en dos: Peso unitario compactado y suelto.

Materiales y equipos a utilizar:

Agregado grueso y fino.

Molde metélico de volumen conocido.
Varilla lisa.

Cucharon

Balanza: error de +0.1g y +05g.

Peso unitario suelto

Procedimiento:

Se coge una parte representativa de los agregados.

Se pesa el molde metalico de volumen conocido.

Dentro de una bandeja se coloca el molde y con cucharon se procedi6 a verter el
material.

Una vez llenado se enrasar con la varilla lisa y se llevd a pesar el molde maés el
agregado.

Se procedio a anotar el valor y este proceso se realizé hasta comprobar que no supere
el 1% respecto al promedio.

Peso unitario compactado

Procedimiento:

Se coge una parte representativa de los agregados.
Se pesd el molde metalico de volumen conocido.
Dentro de una bandeja se colocé el molde y con cucharon se procedi6 a verter el

material.
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Se vertio el material en tres capas y a cada capa se le dio 25 golpes para distribuir de
manera uniforme el agregado.

Una vez llenado se enrasar con la varilla lisa y se llevo a pesar el molde mas el
agregado.

Se procedio a anotar el valor y este proceso se realizd hasta comprobar que no supere

el 1% respecto al promedio.

Durabilidad al sulfato de magnesio

Este ensayo tiene como objetivo evaluar la resistencia del agregado grueso y fino a la

degradacion mediante la adicion de una soluciéon de sulfato de magnesio, la cual esta
especificada segun la NTP 400.016.

Materiales y equipos a utilizar:

Tamices
envases
Balanza.
Sulfato de magnesio.

Agregado grueso

Procedimiento:

Se lava el agregado grueso y se seca en el horno a temperatura constante de 105 -
110 °C.

Mediante un tamizado se separa las particulas gradadas y se toma un aproximado
110 gr.

Una vez separada se procede a la inmersién de las particulas sobre una solucion de
sulfato de magnesio durante no menos de 16 ni mayor de 18 horas.

Se tapan para disminuir la evaporacion y se mantengan a una temperatura de 21 +1
°C.

Se retira el material y se lleva al horno para su secado correspondiente.

Agregado fino

Se coge una parte representativa de 100 g aproximadamente.

Se lava el agregado sobre el tamiz (N° 50) y se seca en el horno de 2 a 4 horas a
temperatura constante de 105 - 110 °C.

Mediante un tamizado se separa las particulas gradadas un aproximado de 110 g.
Una vez separada se procede a la inmersion de las particulas sobre una solucion de

sulfato de magnesio.
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- Esto se lleva al horno para su secado del material hasta peso constante a 105 °C 0
110 °C.

- Se repite la accion hasta obtener lo ciclos que se requieren.
Desgaste a la abrasion del agregado
Este parametro consiste en determinar el porcentaje de desgaste del material y esta nos sirve
como indicador de la calidad del agregado. Este ensayo corresponde al agregado grueso.
Los requisitos a cumplir de los agregados gruesos estan plasmadas en la NTP 400.037 para
el concreto y la tabla N°13 para el asfalto.

La degradacion del agregado se determina mediante la siguiente ecuacion.

P1-P2
P1

D(%) = x 100... ... ... Ec. (2)
Siendo:

- P1=Peso inicial
- P2 =Peso final
- D =desgaste expresado en porcentaje (%)

Elaboracion de Adoquines
En el proceso de elaboracidn se vio afectada por algunas limitaciones:
- La falta de moldes gener6 que se disminuya la cantidad de mezcla realizandose en
tandas pequefias.
- Se obtuvo dimensiones inexactas debido a la falta de moldes industrializados.
Adoquines de Concreto
Disefio de mezcla
El disefio de mezcla de concreto permite determinar una adecuada distribucion o proporcion
de los materiales y que estas a la vez cumplan con los siguientes parametros:
- Trabajabilidad en su estado fresco
- Optima resistencia y durabilidad en su estado endurecido
- Mezcla econémica
En la presente investigacion para el disefio de la mezcla de concreto se realizé mediante la
densidad éptima o disefio del laboratorio, para lo cual fueron necesario los siguientes datos:
- Peso unitario compactado de los agregados grueso y fino.
- Larelacion de agua y cemento
e Obtencion del Peso Unitario Compactado (PUC)
Para encontrar una proporcién optima de agregados en la mezcla de concreto se realizo la

combinacién por pesos unitarios compactados, esta consiste en encontrar la mejor
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proporcién de agregado fino y grueso mediante la determinacién del peso unitario
compactado (PUC), para lo cual se realiz6 cinco combinaciones y tomandose el mayor valor.
Ya que, esta simboliza que a mayor valor del peso unitario compactado menor es el
porcentaje de vacios con esta proporcion de agregados. Ver tabla N°18.

Tabla N°18. Seleccién del porcentaje éptimo de agregados

C;:;'/tél,lo Arena PUC
36 64 1688
38 62 1796
40 60 1815
42 58 1802
44 56 1712

Fuente: elaboracion propia

e Obtencion de la relacion agua/cemento
Se utilizd la tabla del disefio de mezcla del concreto ACI para hallar la relacion de
agua/cemento por resistencia, ya que conociéndose la resistencia a la compresion del
adoquin en la tabla N° 9.Resistencia a la compresion del adoquin, especificada por la NTP
399.611, se determino que el esfuerzo a la compresion del adoquin del tipo 1l es f 'c = 420
kg/cm2. Ver tabla N°19.
Tabla N 19°. Relacién de Agua/Cemento por Resistencia

, Relacion agua/cemento en peso
(kgl;cran) concreto sin aire | concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: Comité 211 del ACI.

Calculando mediante la interpolacion lineal:

400 043 — 420 — 400 0.43

- X — U.
420 X 420 — 450  x —0.38
450 0.38 X= 041
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Por lo tanto, la relacion de agua/cemento resulto, tomandose como factor de seguridad del

85% lo siguiente:

a
R =-= 0.41 = 0.85

a
R = = 0.349 = 0.35

Dosificacion de la mezcla de concreto

La existencia de una homogeneidad entre las particulas y una dosis optima de la relacion
agua/cemento permite que se obtenga un buen comportamiento estructural. Por ende, Segun,
Arauz y Chavez (2016) menciona que:

El disefio del laboratorio consiste que mediante la experimentacion se obtenga una
dosificacién 6ptima para la fabricacion del adoquin de concreto, esto se consigue variando
las proporciones de cada agregado en funcidn a los pesos unitarios compactados. Asi como
también se varia la relacion de agua y cemento hasta obtener una mejor adhesion entre las
particulas.

En la dosificacion de la mezcla de concreto se adiciond el caucho reciclado varidndose en
porcentajes de 5%,10% y 15% respecto al peso de agregado fino. Ver tabla N°20.

Tabla N 20°. Dosificacion de la mezcla de concreto

R alc 0.35
Peso , Peso| Peso | Tanda
., e Hum. | Abs. | Volumenes ,
Insumos | Proporcion | Especifico | seco | Humedo
i % m3 0.005
(kgm3g) | PO | O M) g | (ko)

Cemento 3,110 0.1543 480 480 |2.40kg
Agua 1,000 0.1680 168 176 0.88 kg
Confitillo 40% 2,699 0.60 | 0.80 0.2591 699 703 3.52 kg
Caucho
reciclado 0% 860 0.00 | 0.00 0.0000 0 0 0.00 kg
Arena 60% 2,600 0.80 | 1.50 0.3886 |1,010| 1,018 |5.09 kg
Aire 3% 0.0300

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que la dosificacion calculada esta trabajada en pesos (kg), el disefio inicial
fue para metro cubico. Pero debido a los pocos moldes se redujo la cantidad de mezcla para
la elaboracion de cuatro adoquines por tanda.
Datos:

- Fc=420kg/lcm2.

- Cemento: Cemento Sol, Tipo |
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Asentamiento: 0”.
Confitillo: TMN 3/8”
Arena: No Lavada
Agua: potable.

Caucho: llantas en desuso.

Materiales:

Mesa vibratoria.
Un apisonador.
Una carretilla.
Pala.

Balanza.

Tara.

Bandeja.

Procedimientos:

Se acopio los materiales para la elaboracion: agregados, cemento y agua.

Se realiz0 la trituracion del caucho reciclado mediante el uso de un equipo mecénico,
posteriormente se eligio el grano de caucho a utilizar.

Se realizo la dosificacion de cada material en las mezclas de concreto.

Se mezcld manualmente la mezcla de concreto adicionado el caucho en 5%,10%
y15%.

Luego se procedio a verter el material de concreto y asfalto en el molde metalico de
10cmx20cmx6em.

Luego se procedi6é a compactar el adoquin usando la mesa vibratoria y un apisonador
hecho a la medida, dandole 6 golpes sobre el adoquin.

Se procedid a desmoldar los adoquines en lugar adecuado.

Se cubri6 a los adoquines mediante un foro de plastico para este no pierda humedad,
dejandose por durante 24 horas.

Pasado el tiempo se puso los adoquines en la poza de curado hasta que estas sean
ensayadas.

Los procesos se repitio hasta cumplir con las cantidades de adoquines a utilizar para
su ensayo a los 28 dias.

Cumplido los dias se procedio a realizar los ensayos correspondientes.
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e Adoquines patrén
Se realizé la dosificacion del disefio patrén de concreto reduciendo cantidad de la mezcla
para la elaboracion de 4 adoquines por tanda. Ver tabla N°21.

Tabla N°21. Dosificacion de la mezcla de concreto

Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.0kg Neumatico reciclado
Confitillo de 3/8” 3.52kg Cantera UNICON
Arena 5.09kg Cantera UNICON
Agua 0.88kg Agua potable.
cemento 2.40kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracidn propia.

e Adoquines adicionados con 5% de caucho
Se puede apreciar la dosificacion de la mezcla de concreto y elaboracién de 4 adoquines con
la adicién de caucho al 5% respecto al peso del agregado fino, sin variar la piedra ni el
cemento. Ver tabla N°22.

Tabla N°22. Dosificacion de la mezcla de concreto

Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.14kg Neumatico reciclado
Confitillo de 3/8” 3.52kg Cantera UNICON
Arena 4.67kg Cantera UNICON
Agua 0.88kg Agua potable.
cemento 2.40kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracion propia.

e Adoquines adicionados con 10% de caucho
Se muestra la dosificacion de la mezcla de concreto con la adicién del 10% de caucho
respecto al peso del agregado fino, elaborandose 4 adoquines. Ver tabla N°23.

Tabla N°23. Dosificacion de la mezcla de concreto

Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.28kg Neumatico reciclado
Confitillo de 3/8” | 3.52kg Cantera UNICON
Arena 4.24kg Cantera UNICON
Agua 0.88kg Agua potable.
cemento 2.40kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracién propia.
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Adoquines adicionados con 15% de caucho

Elaboracion de adoquines con la incorporacién del 15% de caucho de neumatico reciclado.
Ver tabla N°24.

Tabla N°24. . Dosificacion de la mezcla de concreto
Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.42kg Neumatico reciclado
Confitillo de 3/8” |  3.52kg Cantera UNICON
Arena 3.82kg Cantera UNICON
Agua 0.88kg Agua potable.
cemento 2.40 kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracién propia.

Adoquines de Asfalto

Disefio Marshall

El disefio empleando para determinar la dptima proporcion de agregados y del cemento

asfaltico para que estas cumplan un buen desempefio estructural, fue el método Marshall.

Cabe mencionar, que debido a que las exigencias en las gradaciones de los agregados para

una la mezcla asféltica son completamente distintas para una mezcla de concreto, se

determin0 adicionar un agregado de %4, teniendo este un tamafio maximo nominal de %"

para buscar cumplir con la curva granulométrica.

Procedimiento

Habiéndose realizado el control de calidad de los agregados a utilizar se procede a realizar

los siguientes procedimientos:

Se realizo el analisis granulométrico.

Se realizo la dosificacion de cada agregado, a la vez el cemento asfaltico se vari6 en
porcentajes de 4.5%,5%,5.5% y 6%

Se calentd el asfalto hasta alcanzar los 150°C y de igual manera los agregados.

Se procedié a mezclar los agregados con el cemento asfaltico.

Se llevo la mezcla para estas sean compactadas mediante el martillo Marshall, 75
golpes por cada cara.

Las mezclas realizadas se les coloco dentro del horno 145 °C para que esta no se
enfrié mientras se realiza la compactacion.

Se realizo tres briquetas por cada adicion de cemento asfaltico.

Cada brigueta se dejo secar por un tiempo de 24 horas.
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- Pasado el tiempo a cada briqueta se le bafia con parafina para impermeabilizarlo y

procedemos a pesar en el aire y esta misma muestra sumergida para obtener el peso

especifico.

- Luego lo sumergimos en el bafio maria durante 30min a una temperatura de 60 °C.

- Pasado el tiempo de saca las briquetas y se procede a ensayar mediante la prensa

Marshall y el flujo metro para determinar la estabilidad y flujo respectivamente.

contenido de vacios.

Para obtener el porcentaje de vacios se realiza el ensayo Rice para determinar el

Datos obtenidos en laboratorio que me indican las dptimas proporciones para la

elaboracion de los adoquines de asfalto. Ver tabla N°25.

Tabla N°25. Datos obtenidos del ensayo Marshall

. L % +0.2 | Especificacion

Parametros de disefio -0.2% Optimo| % EG 2013
Golpes N° 75.0 75
Cemento %
asfaltico 5.25 5.45 5.65 -
Peso unitario kg/m3| 2.381 2.386 | 2.389 -
Vacios % 5.1 4.6 4.2 3-5
V.M.A. % 14.8 14.7 14.7 14
V. LL.CA. % 63.6 67.3 71.1
Polvo / asfalto % 1.3 1.3 1.4 06-1.3
Flujo mm 14 14 15 8-14
Estabilidad kN 14345 | 1409.3 |1391.6 8,15
Estabilidad/ kg/em
flujo 4099.0 | 3929.8 [3788.8| 1700 - 4000
Resistencia a la MPa
compresion 2.6 2.1
Resistencia
retenida % 80 75
Resistencia
conservada % 80 80

Fuente: elaboracion propia.

Dosificacion del adoquin de asfalto

Para determinar la dosificacion de la mezcla asfaltica en caliente para la elaboracion del

adoquin de asfalto, se utiliz6 como primer dato la densidad obtenida del ensayo Marshall,

siendo la férmula de la densidad:

En donde:

- M =
- V:

Masa

volumen
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- D =densidad
Siendo, la densidad:

Kg
D = 2.385—
m3

Asi mismo, sabiéndose que el volumen del adoquin (20cmx10cmx6cm):
V=20%10*6 = 1200cm3
Entonces, reemplazando en la formula tenemos que:
M=Vx*D = M = 1200 * 2.385

M = 2862 g
El resultado obtenido representa el peso requerido por adoquin, con el cual se procedera a
cuantificar las proporciones en peso para su elaboracion de acuerdo a los resultados obtenido
en el ensayo Marshall. Ver tabla N°26.

Tabla N°26. Cuantificacidn de la proporciones para la mezcla asfaltica

. Datos obtenidos
L Proporciones
Descripcion en Deso del ensayo
P Marshall
Caucho 0% -
Cemento asfaltico 157 55
Cemento sol tipo | 27 0.9
Arena 1339 46.8
Caucho 0 0.0
Piedra de " 402 14.0
Confitillo de 3/8” 937 32.7
2862

Fuente: elaboracidn propia.

Elaboracion de adoquines de asfalto
Teniendo los datos se procedio a realizar la dosificacion correspondiente para la elaboracion
de los adoquines.
Se dosifico la mezcla asfaltica de tal manera que la cantidad se aproxime para elaborar un
adoquin por mezclado.
Se simulo la carga del martillo de compactacion del laboratorio con el cual se realizo las
briquetas en el ensayo Marshall. Siendo la carga aplicada de 103040 pie-libra/pie3, dato con
el cual se acondicioné para realizar la compactacién del adoquin de asfalto en caliente.
Materiales:

- Molde de dimension del adoquin.

- Balanza
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Tara

Horno

Cemento asfaltico

Agregados de TMN %2 y 3/8”

Un apisonador hecho a la medida para realizar la compactacion.

Procedimiento:

Se acopio el material a la zona de trabajo

Se peso los materiales a utilizar de acuerdo a las dosificaciones calculadas.

Se secd los agregados a una temperatura de 105 °C a 110°C.

Se calent¢ el asfalto a una temperatura de 150 °C.

Se calent6 el molde donde se realizara la elaboracién con dimensiones de 20cm X
10cm x 6cm.

Se vertid la mezcla en el molde en tres capas y a cada capa se le dio 62 golpes segln
calculo.

Pasado 10 min se procedi6 a desmoldar.

Se le aislé a un ambiente adecuado libre de humedad y cambios bruscos de
temperatura.

Adoquines patron

Se realizo la dosificacion del disefio patron de la mezcla asfaltica en caliente para elaboracion

del adoquin por mezcla. Ver tabla N°27.

Tabla N°27. Dosificacion de la mezcla de asfalto en caliente patron

Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.0kg Neumatico reciclado
Cemento asféltico 0.157kg Petroperu
Arena 1.339 kg Cantera UNICON
Piedra de 14" 0.402kg Cantera UNICON
Confitillo de 3/8” 0.937kg Cantera UNICON
Cemento 0.027kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracion propia

Adoquines adicionados con 5% de caucho

La dosificacion para elaboracion de adoquines de asfalto en caliente con la adicion de

caucho al 5% respecto al peso del agregado fino, sin la variacion del cemento asfaltico
ni la piedra. Ver tabla N°28.
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Tabla N°28. Dosificacion de la mezcla de asfalto

Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.067kg Neumatico reciclado
Cemento asfaltico 0.157kg Petroperu
Arena 1.272 kg Cantera UNICON
Piedra de %2” 0.402kg Cantera UNICON
Confitillo de 3/8” 0.937kg Cantera UNICON
Cemento 0.027kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracion propia

Adoquines adicionados con 10% de caucho

La dosificacion para elaboracion de adoquines de asfalto en caliente con la adicion de

caucho al 5% respecto al peso del agregado fino, sin la variacion del cemento asfaltico
ni la piedra. Ver tabla N°29.
Tabla N°29. Dosificacion de la mezcla de asfalto

Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.134kg Neumatico reciclado
Cemento asfaltico 0.157kg Petroperu
Arena 1.205kg Cantera UNICON
Piedra de ¥2” 0.402kg Cantera UNICON
Confitillo de 3/8” 0.937kg Cantera UNICON
Cemento 0.027kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracion propia

Adoquines adicionados con 15% de caucho:

La dosificacion para elaboracion de adoquines de asfalto en caliente con la adicion de

caucho al 5% respecto al peso del agregado fino, sin la variacion del cemento asfaltico
ni la piedra. Ver tabla N°30.

Tabla N°30. Dosificacion de la mezcla de asfalto

Materiales Cantidad Procedencia
Caucho 0.201kg Neumatico reciclado
Cemento asfaltico 0.157kg Petroperu
Arena 1.138 kg Cantera UNICON
Piedra de %%” 0.402kg Cantera UNICON
Confitillo de 3/8” 0.937kg Cantera UNICON
Cemento 0.027kg Tipo I, SOL

Fuente: elaboracion propia
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Propiedades Fisicas
Adoquines de Concreto
e Densidad
De acuerdo a la densidad obtenida del adoquin me determina si la unidad es pesado o liviano,
segun norma NTP 339.604.
Materiales:
- Balanza mayor a 4kg y una precision de 0.5 gr.
- Molde metélico
- Adoquines de concreto y asfalto
Procedimiento:
- Eladoquin es sumergido en agua durante 24 horas a una temperatura ( 15°C a 25°C)
- luego pasado el tiempo se saca el adoquin y se procede a secarlo superficialmente
con un pafio.
- Pasado 1 min se pesa el adoquin obteniéndose el peso saturado superficialmente seco
(Psss).
- Se pesa a la canastilla sumergida dentro de un balde con agua.
- Se coloca el adoquin dentro de la canastilla sumergida y se obtiene el peso saturado
(Pss).
- Luego se procede a colocar el adoquin dentro del horno a una temperatura de 105°C
durante 24 horas, obteniéndose el peso seco (Ps).

Se procede a calcular el peso especifico de la unidad de concreto de acuerdo a la ecuacion:

p=—*~t Ec. (4)

"~ Psss—Pss

Donde:
- Psss = Peso del adoquin Saturado superficialmente seco (g)
- Pss = Peso del adoquin Saturado sumergido (g)
- Ps = Peso del adoquin seco (g)
- D = Densidad del Adoguin en g/cm3
e Absorcion
Es la capacidad que tiene en este caso el adoguin de acumular agua en su interior debido a

presencia de poros o vacios. Segin Noma Técnica Peruana (NTP 399.604).
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Materiales y equipos a utilizar:

- Bandeja

- Balanza.

- Tara.

- Horno

- Tres adoquines sin caucho reciclado

- Tres adoquines con una variacion de caucho reciclado en porcentajes de 5%,10% y
15.

Procedimiento:

- Eladoquin es sumergido en agua durante 24 horas a una temperatura ( 15°C a 25°C)

- luego pasado el tiempo se saca el adoquin y se procede a secarlo superficialmente
con un pafio

- Pasado 1 min se pesa el adoquin obteniéndose el peso saturado superficialmente seco
(Psss).

- Luego se procede a colocar el adoquin dentro del horno a 105°C durante 24 horas,
obteniéndose el peso seco (Ps).

Se obtiene mediante esta ecuacion:

Psss—Ps

A (%) = Tx 100... ... ... Ec. (5)

Donde:
Psss = Peso saturado superficialmente seca.
Ps = Peso seco
A (%) = Porcentaje contenido de agua.
Adoquines de asfalto
e Densidad
La densidad de la mezcla compactada se entiende como su peso unitario, es decir el peso de
un volumen especifico de la mezcla. Para la obtencion de la densidad del adoquin de asfalto
se procedid a realizar los siguientes procedimientos distintos a la de concreto.
Materiales y equipos a utilizar:
- Balanza.
- Vernier/Pie rey.
- Dos adoquines sin caucho reciclado
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- Dos adoguines con una variacion de caucho reciclado en porcentajes de 5%,10% y

15.
Procedimiento:

- Se procede a medir las dimensiones del adoquin de asfalto patron y adicionadas con
caucho en 5%,10% y 15. (V)

- Se procede a pesar el adoquin de asfalto patron y adicionadas con caucho en 5%,10%
y 15. (P)

- Se calcula la densidad promedio de los adoquines de asfalto patron y adicionadas

con caucho en 5%,10% y 15.

Donde:

- P =Peso del Adoquin de Asfalto en g.

-V =Volumen del Adoquin de Asfalto en cm3.

- D = Densidad del Adoquin de asfalto en g/cm3.

e Porcentaje de vacios
Se entiende como porcentaje de vacios a los espacios contenidas de aire que se encuentran
entre las particulas de agregado revestidas con la mezcla. La durabilidad de un elemento
hecho a base de asfalto en este caso el adoquin de asfalto estd determinado en funcion al
contenido de vacios esto debido a que si menor es la cantidad de vacios menor sera la
permeabilidad que exista en la mezcla, por lo cual se estara impidiendo el paso del agua y
aire que puedan causar su deterioro. Por ende, para la obtencion del porcentaje de vacios
en los adoquines de asfalto se realizé el ensayo de la gravedad especifica méxima conocido
comunmente como “RICE”, la que cominmente se obtiene en el disefio Marshall (ASTM D
2041), para lo cual se realizara los siguientes procedimientos y aplicando la siguiente
ecuacion.
Materiales y equipos:

- Bomba de vacio de motor ¥ hp. %" de Hg.

- Picnometro de volumen conocido

- Vacuometro graduado de 0 a 30 In Hg

- Tara

- Dos muestras de mezcla de cada adicion con caucho de 5%,10% y 15%.
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Procedimientos:
El peso especifico maximo de la muestra se determinard siguiendo los procedimientos
estipulados en la norma ASTM D 2041.

Se pesa el picnémetro

- Se pesa el picndmetro + agua (vertida hasta el ras del picnébmetro) + vidrio.

- Se pesa la muestra disgregada dos adoquines patron y de cada adicion de caucho
5%,10% y 15%.

- Se vierte la muestra en el picnédmetro mas agua y se coloca en la bomba de vacios
durante 15 min.

- Se pesa el picndmetro mas muestra y el agua (vertida hasta el ras del picnémetro)

- Se procede a calcular con los datos y resultados obtenidos el peso especifico maximo
de la muestra.

- Obteniéndose el peso especifico maximo de la muestra se procede a calcular el

porcentaje de vacios mediante la férmula mostrada.

Va = 20=Pme 1100, ... .. Ec. (7)

Pem

Donde:

- Pem = Peso especifico maximo de la muestra en g/cm3.

- Pemc = Peso especifico de la muestra compactada (Dato determinado) en g/cm3.
Propiedades Mecanicas
Adoquines de Concreto y Asfalto

e Resistencia a la Compresion
La resistencia a la compresién consistira en la aplicacion de la carga vertical mediante una
prensa digital sobre toda el area de la cara superior del adoquin, para lo cual siempre
cerciorarse que esta area este nivelado para que al aplicarse la carga se distribuya
uniformemente.
Materiales:

- Maquina para ensayo a la compresion..., debiéndose antes de ensayar colocar una

placa metalica entre la superficie del adoquin y el cabezal de la maquina.
- Los adoquines a ensayar estaran compuestos por 21 unidades de concreto y asfalto.

- Seran tres adoquines patron
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- Seran nueve adoquines de concreto cada tres para una adicion de caucho y ensayadas
a los 28 dias.

- Seran nueve adoquines de asfalto cada tres para una adicion de caucho y ensayadas
a los 28 dias.

Procedimiento:

- Las unidades a ensayar deben estar en una condicion de humedad al ambiente.

- Se determinan el &rea de las caras de cada uno de los adoquines.

- Se coloca cada unidad en la prensa hidraulica y se procede a hacer descender
suavemente el vastago sobre la superficie del adoquin.

- Seregistra cuando la muestra ensayada no puede sostener la carga aplicada.

Ecuacion de célculo:

En donde:

- F'c =Resistencia a la compresion expresada en kg/cm?2

- P =Lacarga aplicada sobre el adoquin por la prensa hidraulica en KN o Kg.

- A= Arrea de la cara superior del adoguin en cm2.

e Resistencia a la flexion
Se coloca la muestra a ensayar sobre dos varillas de acero liso sirviendo como como soportes
del adoquin, determina mediante la aplicacion de la carga al centro de la superficie. Se aplica
el esfuerzo de manera gradual hasta que la muestra no resista y se produzca la rotura se
expresa en (kg/cm2).

Se expresa mediante la ecuacion:

Dénde:
- o = Esfuerzo ala flexion (Kg/cm2).
- F = La carga aplicada en el centro (kn)
- L = Longitud del tramo de soporte
- b =anchura

- d=espesor
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2.6.Método de analisis de datos
El método de andlisis de datos es de estadistica inferencial. De tal modo que, se logré un
nivel de validez adecuado a la caracteristica de la investigacion y que la confiabilidad no sea
vulnerada de los pardmetros de estudio. Ademas, se cuantifico los resultados tomando como
base los parametros relacionados a las propiedades fisicas y mecénicas del adoquinado de
concreto y bloques de asfalto, las cuales estaran sujetas a las especificaciones de la norma
técnica peruana (NTP), el American Society for Testing and Materials (ASTM) y el Manual

de carreteras especificaciones técnicas del (MTC).

2.7.Aspectos éticos
Referido al aspecto ético se asumid que toda la informacion plasmada y los resultados
obtenidos en esta investigacion garantizan la originalidad y autenticidad. Asi mismo, se
adjuntan las referencias pertinentes del material bibliogréfico utilizado como muestra de

respeto y honestidad.
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RESULTADOS
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Resultados

En esta parte se presentard los resultados de las propiedades fisicas y mecéanicas de los

adoquines de concreto y asfalto elaborados en laboratorio con adicion de caucho reciclado

de neumatico. A la vez, se mostrara los resultados obtenidos del control de calidad de los

agregados gruesos Y finos utilizados para la elaboracion de los adoquines.

Agregados
Piedra mediana TMN %2”

100

90

80

70

80

50

40

% QUE PASA

30

20

Fuente: elaboracién propia.

Tabla N°31. Granulometria del agregado grueso TMN %2

Malla Atz;r;:;)ra % que pasa

2" 50.00 mm -

11/2" 37.50 mm -

1" 25.00 mm 100.00
3/4" 19.00 mm 95.02
1/2" 12.50 mm 56.80
3/8" 9.50 mm 33.67
#4 4.75 mm 5.04

MF: 7.07
TMN: 1/2"
Si Cumple

Fuente: elaboracion propia

Grifica 1. Curva granulométrica del agregado grueso
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100

70

% QUE PASA

Tabla N°32. Ensayos al agregado grueso TMN %2”

Peso especifico (gr/cm3) 2.699
Peso unitario suelto (kg/m3) | 1639
Peso unitario compactado 1770
(kg/m3)

Durabilidad al sulfato de 10%
magnesio

Fuente: elaboracion propia.
Piedra mediana TMN 3/8”

Tabla N°33. Granulometria del agregado grueso

Malla Abertura | % que pasa
1/2" 12.50 mm 100.00
3/8" 9.50 mm 99.17
#4 4.75 mm 22.23
#8 2.36 mm 2.82
#16 1.18 mm 1.34
#30 600 um 1.09
# 50 300 um 0.97

# 100 150 pm 0.72

Fondo - 2.10

MF 5.72
TMN 3/8"

Fuente: elaboracion propia

Grafica 2. Curva granulomeétrica del agregado grueso
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Fuente: elaboracion propia.

Fondo
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Tabla N°34. Ensayos al agregado grueso TMN 3/8”

Peso especifico (gr/cm3) 2.699
Peso unitario suelto 1676
(kg/m3)

Peso unitario compactado | 1893
(kg/m3)

Durabilidad al sulfato de 6%
magnesio

Fuente: elaboracion propia.

e Agregado Fino

Tabla N°35. Granulometria del agregado fino

Malla Abertura | % que pasa
#4 4.75 mm 100.00
#8 2.36 mm 89.08
#16 1.18 mm 66.59
# 30 600 um 37.86

#50 300 pum 17.85

# 100 150 um 6.99

Fondo - 0.00

MF 2.82
TMN NA

Fuente: elaboracidn propia

Grafica 3. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla N°36. Ensayos al agregado fino

Peso especifico (gr/cm3) 2.60
Peso unitario suelto 1519
(kg/m3)

Peso unitario compactado 1739
(kg/m3)

Durabilidad al sulfato de 15%
magnesio

Fuente: elaboracién propia.

Caucho
Se realizd el analisis granulométrico para poder comparar si el material cumple con la
gradacion para el remplazo del agregado fino. Ver tabla N° 37 y Grafica N° 4:

Tabla N°37. Granulometria del caucho granulado

Malla Abertura (mm) | % que pasa
3” 76.200 mm 100.00
2" 50.00 mm 100.00

11/2" 37.50 mm 100.00
1" 25.00 mm 100.00

3/4" 19.00 mm 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00
#4 4.75 mm 100.00
# 10 2.00 mm 76.6
# 20 0.84 mm 7.8
# 30 600 um 3.5
# 40 425 um 1.4
#50 300 um 0.4
# 60 250 um 0.3
# 100 150 um 0.2
Fondo - -

Fuente: elaboracién propia.

Grifica 4. Curva granulométrica del caucho reciclado
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Fuente: elaboracidn propia.
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Determinando la influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades

fisicas-mecanicas del adoquinado de concreto
Adoquines de Concreto

Propiedades Fisicas
e Densidad
Aplicando la ecuacion N° 5, se tiene.

Tabla N°38. Densidad del adoquin patron y adicionados con caucho

Muestras Densidad
Disefios Promedio
1 2 3 (gr/icm3)

0% 2.902 2.890 2.881 2.891

5% 2.794 2.755 2.751 2.767

10% 2.724 2.727 2.716 2.722

15% 2.671 2.667 2.651 2.663
Fuente: elaboracion propia.

Grafica 5. Densidad vs % de caucho reciclado

Densidad del adoquin de concreto
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Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la tabla N°38 y Grafica 5, que las densidades de los adoquines de concreto
disminuyen de acuerdo a la adicion en porcentajes del caucho, siendo el adoquin patrén
2.891 g/cm3(0%), 2.767 g/lcm3(5%), 2.722 g/lcm3(10%) y 2.663 g/cm3(15%), esto debido a
que el caucho genera que se aumente el porcentaje de vacios en su interior y a la vez por

poseer un menor peso especifico que la arena gruesa hace que el adoquin sea més liviano.
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e Absorcién

Aplicando la ecuacion N° 6, se tiene. Ver tabla N°39.

Tabla N°39. Absorcidn del adoquin patron y adicionados con caucho

Muestras Absorcién

Disefios Promedio
1 2 3 (%)
0% 5.3 5.7 6.0 5.7
5% 6.1 6.3 6.5 6.3
10% 6.8 6.6 6.6 6.7
15% 7.1 7.3 7.4 7.3

Fuente: elaboracién propia.

Grafica 6. Absorcion vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla N°39 y Grafica 6, se muestra que la absorcion del adoquin de concreto se eleva

a medida que se adiciona el porcentaje de caucho, siendo del adoquin de concreto patrén de
5.7% (0%) y los adicionados con caucho son de 6.3%,( 5%), 6.7 % (10%) y 7.3% (15%),

con lo que el patron estaria cumpliendo con la norma NTP 399.611 y 399.604, mientras las

adicionados no cumplen con los parametros estipulados, ya que superan la absorcion méxima

del 6% permitido del promedio de tres unidades segun la normativa mencionada.
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Propiedades Mecanicas
Resistencia a la Compresion
e Adoquin patron
Tabla N°40. Ensayo a compresion del adoquin de concreto

Resistencia
Muestras Largo | Ancho Carga ala 3 Eda}d Promedio
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.8 10.07 94580.4 474.4 28
Patron 19.8 10.12 93764.1 467.9 28 471.7
19.7 10.10 94087.0 472.9 28

Fuente: elaboracidn propia.

De la tabla N° 40, se observa que la resistencia a la compresion obtenida mediante el ensayo
de tres adoqguines de concreto patron cumple con los requisitos de la norma técnica peruana
NTP 399.611 y 399.604. Siendo la resistencia a la compresion promedio del adoquin de
concreto patron de 471.7 Kg/cm2.

e Adoquin con 5% de caucho

Tabla N°41. Ensayo a compresion del adoquin de concreto

Resistencia
M Largo | Ancho Carga ala Edad |Promedio
uestras - .
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.9 10.11 86709.4 431.0 28
5%. 19.8 10.08 85703.5 429.4 28 431.8
19.8 10.09 86925.0 435.1 28

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla N° 41, la resistencia a la compresion obtenida mediante el
ensayo de tres adoquines de concreto adicionado con 5% de caucho reciclado respecto al
peso del agregado fino, esta dentro de los parametros de la norma técnica peruana NTP
399.611 y 399.604 para su uso como pavimento de transito liviano. Siendo su resistencia a

la compresion promedio de 431.8 Kg/cm2.
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e Adoquin con 10% de caucho

Tabla N°42. Ensayo a compresion del adoquin de concreto

Resistencia
Muestras Largo | Ancho Carga ala Edad |Promedio
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.7 10.11 58259.0 292.5 28
10% 19.9 10.08 58703.5 292.7 28 290.9
19.7 10.10 57225.0 287.6 28

Fuente: elaboracidn propia.

Como se aprecia en la tabla N° 42, la resistencia a la compresion obtenida mediante el
ensayo de tres adoquines de concreto adicionado con 10% de caucho reciclado, no cumple
con los parametros de la norma técnica peruana NTP 399.611 y 399.604, siendo su
resistencia a la compresion promedio de 290.90 Kg/cm2. Pero, su uso si cumple para un

pavimento de transito peatonal.

e Adoquin con 15% de caucho
Tabla N°43. Ensayo a compresion del adoquin de concreto

Resistencia
M Largo | Ancho Carga ala Edad |Promedio
uestras . .
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.8 10.07 47314.9 237.3 28
15% 19.9 10.10 | 48703.5 242.3 28 237.4
19.7 10.09 46225.0 232.6 28

Fuente: elaboracién propia.

Como se aprecia en la tabla N° 43, la resistencia a la compresion obtenida mediante el
ensayo de tres adoquines de concreto adicionado con 15% de caucho reciclado, no cumple
con los parametros de la norma técnica peruana NTP 399.611 y 399.604, siendo su

resistencia a la compresion promedio de 237.40 Kg/cmz2.
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Grafica 7. Resistencia a la compresion vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracidn propia.
De la Grafica 7, se observa que hay una disminucion significativa de las resistencias a la
compresion de los adoquines adicionados con caucho. Esta disminucion en las resistencias
se debe a la poca adherencia que existe entre el caucho y la mezcla de concreto, generandose
asi el aumento del porcentaje de vacios en su interior y una disminucidn en su resistencia.
Por lo cual, solamente el adicionado con el 5% estaria cumpliendo con la normativa NTP
399.611 y 399.604, ya que el valor obtenido esta dentro de los parametros permitidos de la
presente norma para la conformacion de un pavimento de transito liviano. Y el adicionado
con el 10% si bien no esta dentro del pardmetro para un pavimento de transito liviano su
uso se limita para un pavimento de transito peatonal debido a su resistencia obtenida.
Mientras que el del 15% obtuvo una baja resistencia limitandolo su uso para un pavimento

a base de adoquines.

Resistencia a la Flexion

Para el ensayo a flexion de adoquines de concreto no existe una normativa peruana que
especifique los requisitos a cumplir. Por lo cual, se tendra en consideracion normas
internacionales tales como el ASTM C674 y la norma técnica colombiana (NTC 2017), esta
Gltima menciona que la resistencia individual del adoquin no debe ser menor a 3,6 Mpa (36.7
kg/cm2) y el promedio no menor de 4.5 Mpa (45.9 kg/lcm2) para el transito peatonal y

vehicular.
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e Adoquin patrén

Tabla N°44. Ensayo a flexion del adoquin de concreto

Médulo de | Mddulo de .
Muestras Eda,d rotura rotura Promedio
en dias (MPa) (kglem2) (kg/lcm2)
28 5.1 51.4
Patron 28 5.2 52.2 51.8
28 5.2 51.7

Fuente: elaboracidn propia.

Como se observa en la tabla N° 44, Se aprecia que los resultados obtenidos del ensayo a
flexion del adoquin patrén son Optimas, ya que cumple con los parametros adecuados para
realizar su elaboracidn, segun la normativa NTC 2017.

e Adoquin con 5% de caucho

Tabla N°45. Ensayo a flexion del adoquin de concreto

Moédulo de | Médulo de .
Edad Promedio
Muestras en dias rotura rotura (kg/cm2)
(MPa) | (kglcm2) | <9
28 4.7 47.3
5% 28 4.8 48.3 474
28 4.7 46.7

Fuente: elaboracion propia.

De latabla N° 45, se aprecia que los resultados obtenidos del ensayo a flexion del adoquin
adicionado con 5% de caucho cumplen con los pardmetros normales para su elaboracion y
puesta para el transito vehicular liviano.
e Adoquin con 10% de caucho
Tabla N°46. Ensayo a flexion del adoquin de concreto

Modulo de | Mddulo de .
Edad Promedio
Muestras en dias rotura rotura (kg/cm2)
(MPa) | (kgicm2) | 9
28 3.2 32.2
10% 28 3.1 30.8 32
28 3.3 33

Fuente: elaboracién propia.

De la tabla N° 46. Se aprecia que los resultados obtenidos del ensayo a flexion en los
adoquines de concreto cumplen con los parametros normales, siempre y cuando estas sean

usadas para una via peatonal.
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e Adoquin con 15% de caucho

Tabla N°47. Ensayo a flexion del adoguin de concreto

Modulo de | Médulo de .
Muestras Eda,d rotura rotura Promedio
en dias (MPa) (kglem2) (kg/lcm2)
28 2.6 26
15% 28 2.5 25.3 25.3
28 2.5 24.7

Fuente: elaboracidn propia.

De la tabla N°47, se tiene que el resultado del ensayo a flexidn del adoquin de concreto no
cumple con los requisitos debido a la baja resistencia obtenida. Sin embargo, esta puede ser

puesta para un pavimento de transito peatonal.

Grafica 8. Resistencia a la flexion vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracion propia.

De la gréfica 8, se determina de acuerdo a los resultados obtenidos que a medida que se le
aumente el porcentaje de caucho reciclado se tendra una baja adherencia y por ende un
aumento de los porcentajes de vacios, disminuyéndose considerablemente la resistencia a la
flexion. Excepto las muestras patron y la adicionada con 5% de caucho la cuales cumplen
con la normativa NTC 2017 para su uso vehicular, mientras con el 10% de adicion para su
aplicacion en el uso peatonal y en cambio el adicionado con el 15% no cumple con la norma

referida lo cual no se recomienda su fabricacion.
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Evaluando la influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades
fisicas-mecanicas del adoquinado de bloques de asfalto
Adoquines de Asfalto
Propiedades Fisicas
e Densidad
Aplicando la ecuacion N° 7, se tiene.
Tabla N°48. Densidad del adoquin de asfalto

Muestras Densidad
Disefios Promedio
1 2 (gr/cm3)
0% 2.383 2.388 2.386
5% 2.372 2.376 2.374
10% 2.364 2.370 2.367
15% 2.357 2.343 2.350

Fuente: elaboracion propia.

Griafica 9. Densidad vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracion propia.
Se observa en la tabla N°48 y Grafica 7, que las densidades de los adoquines de asfalto en
caliente disminuyen a medida que se adicione el caucho en porcentajes, siendo el adoquin
patrén 2.386 g/cm3 (0%), 2.374 g/cm3 (5%), 2.367 g/cm3 (10%) y 2.350 g/cm3 (15%), esto
debido a que su peso especifico del caucho es menor que la arena gruesa, la cual lo hace més
liviano. Asi mismo, el proceso por la via seca con el cual se adiciono el caucho en la mezcla
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asfaltica permitid a que no haya una homogeneidad en el mezclado y conlleve a la aparicién
de vacios disminuyendo su densidad.

e Porcentaje de vacios
Aplicando la ecuacion N° 8, se tiene.

Tabla N°49. Porcentaje de vacios del adoquin de asfalto

Peso especifico . .
o Méximg de las esppeisi?ico Den5|da_d Porcen@aje
Disefios | \juestras (9/em3) | Promedio Promedio | de vacios
(g/cm3) (gr/cm3) (%)
1 2
0% 2.496 2.502 2.499 2.386 4.6
5% 2.486 2.483 2.485 2.374 4.5
10% 2.475 2.482 2.479 2.367 4.5
15% 2.462 2.471 2.467 2.350 4.7

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 10. Porcentaje de vacios vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracion propia.
En la Grafica 8, se observa un comportamiento anémalo del porcentaje de vacios del
adoquin de asfalto, a pesar de ello los valores obtenidos tanto de la mezcla patrén y de las
adicionadas estan dentro de los pardmetros estipulados en el manual de carreteras EG-2013
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, donde los rangos del porcentaje de vacios
en mezclas asféalticas estan entre 3% - 5%. Siendo, los valores obtenidos de la mezcla patron
de 4.6% (0%) y de las adicionadas de 4.5% (5%), 4.5% (10%) y 4.7% (15%).
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Por lo cual, se determina segun a los resultados obtenidos de que una adicién en menor
porcentaje de caucho genera mejores resultados, ya que el caucho tiende a ocupar los
pequefios espacios entre las particulas del agregado en la mezcla asféltica; mientras que en
porcentajes mayores tiende a subir el porcentaje de vacios, esto impulsado por la
granulometria del caucho que genero a que no se produzca un mezclado homogéneo con el
cemento asfaltico y ademas la concentracion elevada entre ellas elevo la aparicion de
espacios disminuyendo la densidad. Asi mismo, para que se realice una rapida digestion
entre el cemento asfaltico y el caucho es preferible que sea en polvo ya que se obtiene
mejores resultados.
Propiedades Mecanicas
El adoquin de asfalto serd ensayado al dia siguiente de realizado la elaboracién cuando el
asfalto llegue a su temperatura ambiente.
La normativa técnica peruana no tiene alcance para este tipo de adoquines elaborados con
asfalto, ya que su estudio se realizd con fines académicos para evaluar sus propiedades
mecanicas, determinandose si su aplicacion es adecuada para su uso como pavimento de
transito vehicular ligero.
Resistencia a la Compresion

e Adoquin patron

Tabla N°50. Resultados del ensayo a compresion

Resistencia
Muestras Largo | Ancho | Carga ala 3 Edqd Promedio
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/lcm2)
19.6 10.08 | 15758.2 79.8
Patron 19.7 10.11 | 18756.6 94.2 1 87.3
19.8 10.07 17563 88.1 1

Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla N°50, se observa que el adoquin patron elaborado a base de asfalto no cumple
con la resistencia a la compresion requerida especificado en la norma técnica peruana,

siendo su resistencia promedio de 87.3 kg/cm2.
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e Adoquin con 5% de caucho

Tabla N°51. Resultados del ensayo a compresion

Resistencia
Muestras Largo | Ancho | Carga ala 3 Eda,d Promedio
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.6 10.11 10728 54.1
5%. 19.8 10.08 10620 53.2 1 53.8
19.8 10.09 10785 54.0

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla N°51, se observa que el adoquin de asfalto adicionado con 5% de caucho
tampoco cumple con la resistencia a la compresion requerida por la normativa peruana como
via de transito vehicular liviano, siendo su resistencia obtenida de 53.8 kg/cm2.

e Adoquin con 10% de caucho

Tabla N°52. Resultados del ensayo a compresion

Resistencia
Muestras Largo | Ancho | Carga ala 3 Eda}d Promedio
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.8 10.09 | 7597.1 38.0
10% 19.7 10.07 | 7499.1 37.8 1 37.8
20 10.09 | 7577.1 375

Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla N°52, se observa que el adoquin de asfalto adicionado con 10% de caucho no

cumple con la resistencia a la compresion requerida por la normativa peruana para su uso

como pavimento de transito vehicular liviano, siendo su resistencia obtenida de 37.8 kg/cm2.
e Adoquin con 15% de caucho

Tabla N°53. Resultados del ensayo a compresion

Resistencia
Muestras Largo | Ancho | Carga ala Edad |Promedio
(cm) (cm) (kgf) | Compresion | en dias | (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.7 10.10 | 6867.9 345
15% 19.6 10.08 | 67979 344 1 34.1
19.8 10.08 | 6657.9 334

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla N°53, se observa que el adoquin de asfalto adicionado con 15% de caucho no
cumple con la resistencia a la compresion especificado por la normativa peruana, siendo su

resistencia obtenida de 34.1 kg/cmz2.

Grafica 11. Resistencia a la compresion vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracion propia.

De la grafica 11, se observa que las resistencias a la compresion del adoquin elaborado de
asfalto disminuyen conforme se adicione el caucho, debido a la granulometria que posee el
material reciclado, lo cual no permite un mezclado uniforme con el asfalto generando un
aumento de vacios. Por ende, se da una disminucion considerable en su resistencia
conllevando a que la durabilidad en este caso del adoquin se ve afectada por la
permeabilidad en la mezcla que proporciona espacios por donde el agua y aire puedan
ingresar causando su deterioro.

Asi mismo, cabe mencionar que al realizarse el ensayo a compresion el adoquin de asfalto
una vez llegado a su falla tiende a recuperarse instantaneamente un comportamiento

estructural que dificilmente se puede observar en la falla del concreto.
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Resistencia a la Flexién

Adoquin patron

Tabla N°54. Resultados del ensayo a flexion

Moadulo de | Médulo de .
Edad en Promedio
Muestras dias rotura rotura (kg/cm2)
(MPa) | (kg/em2) | \¥9
1 2.3 235
Patron 1 2.3 23.1 23.2
1 2.3 23.2

Fuente: elaboracién propia.

Adoquin con 5% de caucho

Tabla N°55. Resultados del ensayo a flexion

Muestras | £92d €n M?gtlfjlgade M?gtﬂ?ade Promedio
dias (MPa) (kglcm2) (kg/cm2)
1 1.7 17.1
5% 1 1.8 175 17.4
1 1.7 174

Fuente: elaboracion propia.

Adoquin con 10% de caucho

Tabla N°56. Resultados del ensayo a flexion

Madulo de

Modulo de

Muestras Eo(lja}gsen rotura rotura '?l:;;gﬁld 2!)0
(MPa) (kglem?2)
1 1.4 13.7
10% 1 1.4 145 13.8
1 1.3 13.1

Fuente: elaboracién propia.

Adoquin con 15% de caucho

Tabla N°57. Resultados del ensayo a flexion

Madulo de

Maodulo de

Edad en Promedio
Muestras dias rotura rotura (kg/cm2)
(MPa) | (kg/em2) | \¥9
1 1.1 10.9
15% 1 1.1 10.6 10.6
1 1.0 104

Fuente: elaboracién propia.
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Griafica 12. Resistencia a la flexion vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracion propia.

De la gréafica 12, se determina que la variacion del porcentaje de caucho en los adoquines
de asfalto disminuyen la resistencia a la flexion siendo estas 23 kg/cm2 (0%), 17.4 kg/cm2
(5%), 13.8 kg/cm2 (10%) y 10.6 kg/cm2 (15%), demostrando que su utilizacion se ve
limitada para el uso vehicular. Esto, debido a que el incremento del vacio o espacios llenos
aire producto del caucho permitiendo una facil deformacion en los adoquines de asfalto.
Asimismo, este tipo de adoquines no esta condicionado por ninguna normativa en especifico,
pero a pesar de ello los parametros de resistencia a la flexion no cumplen con la resistencia
requerida. Sin embargo, para corroborar los resultados obtenidos es preciso realizar un
disefio estructural del pavimento a base de adoquines de asfalto para conocer su

comportamiento in situ y determinar un resultado mas veridico.
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Identificando el costo del adoquinado de concreto y bloques de asfalto adicionados
con material reciclado de neumatico
Adoquines de concreto
En este analisis de costos se identifica como el material de neumatico afecta en el costo por
metro cubico de la mezcla de concreto para la elaboracion de adoquines, en donde el material
serd afiadido a la mezcla en porcentajes del 5%,10% y 15%.

Tabla N°58. Costo de los insumos

Insumos und | Precio
Cemento bls | S/22.00
Confitillo de 3/8” | m3 | S/45.00
Caucho kg | S/0.90
Arena m3 | S/50.00
Agua m3 | S/2.87

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 58, se observa los insumos para la elaboracién de un metro cubico de concreto
con sus respectivos precios. Cabe mencionar que el precio del agua se tomé de acuerdo a la
estructura tarifaria aprobada mediante Resolucién de Concejo Directivo N° 022-2015-
SUNASS-CD para los servicios de agua potable y alcantarillado, donde el costo del agua por
m3 es de s/ 2.87 para la categoria Residencial — Domestico (Debido al laboratorio en donde
se realizo los ensayos).
e Adoquin de concreto patron

Los pesos de cada material corresponden a los datos anteriores plasmados en la tabla N° 20.
Dosificacién de la mezcla de concreto, para la elaboracion de los adoquines de concreto.

Tabla N°59. Costo de la elaboracién de la mezcla de concreto

Insumos PepsgjaenmSKg Precio
Cemento 480 S/248.47
Confitillo de 3/8” 703 S/11.72

Caucho (0%) 0 S/0.00
Arena 1018 S/19.58

Agua 176 S/0.51
TOTAL S/280.27

Fuente: elaboracion propia.
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e Adoquin de concreto con 5% de caucho

Tabla N°60. Costo de la elaboracién de la mezcla de concreto

Insumos Pesos en kg Precio
para m3
Cemento 480 S/248.47
Confitillo de 3/8” 703 S/11.72
Caucho (5%) 28 S/25.20
Arena 934 S/17.96
Agua 176 S/0.51
TOTAL S/303.86

Fuente: elaboracion propia.

Adoquin de concreto con 10% de caucho

Tabla N°61. Costo de la elaboracién de la mezcla de concreto

Pesos en
Insumos kg para Precio
m3

Cemento 480 S/248.47
Confitillo de 3/8” 703 S/11.72
Caucho (10%) 56 S/50.40
Arena 849 S/16.33

Agua 176 S/0.51
TOTAL S1327.42

Fuente: elaboracién propia.

Adoquin de concreto con 15% de caucho

Tabla N°62. Costo de la elaboracién de la mezcla de concreto

Insumos Pesos en kg Precio
para m3
Cemento 480 S/248.47
Confitillo de 3/8” 703 S/11.72
Caucho (15%) 84 S/75.60
Arena 764 S/14.69
Agua 176 S/0.51
TOTAL S/350.99

Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 13. Andlisis comparativo del costo del concreto con caucho
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Fuente: elaboracion propia.

De la grafica 13, se puede observar que el costo de la mezcla de un metro cubico de concreto
sufre una variacion significativa de acuerdo a la incorporacion de caucho respecto al peso
del agregado fino siendo el concreto patron de s/ 280.27 (0%), s/ 303.86 (5%), s/ 327.42
(10%) y s/ 350.99 (15%), demostrandose que la adicion del caucho incrementa el costo de
la mezcla de concreto para la elaboracion de adoquines de concreto. Por lo tanto, su uso no
es favorable, ya que su incremento del costo no se ve beneficiada con su resistencia la cual
se deja a criterio su aplicacion para la conformacién de un pavimento de transito vehicular
ligero.

Adoquines de asfalto

En este analisis de costos se evallia como el material de neumaético afecta en el costo por
metro cubico de la mezcla de asfalto para la elaboracion de adoquines, en donde el material

serd afiadido a la mezcla en porcentajes del 5%,10% y 15%.

Tabla N°63. Costo de los insumos

Insumos uUnd | Precio
Cemento asfaltico | gal | S/10.00
Cemento sol tipo | | bls | S/22.00
Confitillo de 3/8” | m3 | S/45.00

Piedra de ¥2” m3 | S/45.00

Caucho kg | S/0.90

Arena m3 | S/50.00
Fuente: elaboracion propia.

77



e Adoquin de asfalto patron
La cantidad en pesos de cada material utilizados segin a los datos de tabla
N°26. Cuantificacion de la proporciones para la mezcla asfaltica, para la elaboracion de un
metro cubico.

Tabla N°64. Costo de la elaboracion de la mezcla asfaltica

Insumos Pesos en kg Precio
para m3
Cemento asfaltico 131 S/329.15
Cemento sol tipo | 23 S/11.91
Confitillo de 3/8” 937 S/15.62
Piedra de ¥2” 402 SI7.87
Caucho (0%) 0 S/0.00
Arena 1339 S/25.75
TOTAL |S/390.29

Fuente: elaboracion propia.

Adoquin de asfalto con 5% de caucho

Tabla N°65. Costo de la elaboracion de la mezcla asfaltica

Pesos en
Insumos kg para Precio
m3

Cemento asfaltico 131 S/329.15
Cemento sol tipo | 23 S/11.91
Confitillo de 3/8” 937 S/15.62

Piedra de ¥2” 402 S/7.87
Caucho (5%) 67 S/60.30
Arena 1272 S/24.46
TOTAL |S/449.30

Fuente: elaboracion propia.

Adoquin de asfalto con 10% de caucho

Tabla N°66. Costo de la elaboracién de la mezcla asfaltica

Insumos P;sao:aeg]gg Precio
Cemento asfaltico 131 S/329.15
Cemento sol tipo | 23 S/11.91
Confitillo de 3/8” 937 S/15.62

Piedra de ¥2” 402 S/7.87
Caucho (10%) 134 S/120.60
Arena 1205 S/23.17
TOTAL |S/508.31

Fuente: elaboracién propia.




e Adoquin de asfalto con 15% de caucho
Tabla N°67. Costo de la elaboracion de la mezcla asfaltica

Pesos en
Insumos kg para | Precio
m3

Cemento asféltico 131 S/329.15
Cemento sol tipo | 23 S/11.91

Confitillo de 3/8” 937 S/2.73

Piedra de 12" 402 S/7.87
Caucho (15%) 201 S/180.90
Arena 1138 S/21.88
TOTAL |S/554.43

Fuente: elaboracién propia.

Grafica 14. Anélisis comparativo del costo de la mezcla de asfaltica con caucho
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Fuente: elaboracidn propia.

De la grafica 14, se observa que el costo de un metro cubico de mezcla asfaltica se
incrementa considerablemente a medida que se le adicione caucho reciclado con respecto al
peso del agregado fino siendo la mezcla de asfalto patron de s/ 390.29 (0%), s/ 449.30 (5%),
s/ 508.31 (10%) y s/ 554.43 (15%), demostrandose que la variacion del caucho eleva el costo
de la mezcla asfaltica para la elaboracion de adoquines de asfalto. Por consiguiente, su uso
no se ve favorecido debido principalmente a que sus propiedades mecanicas obtenidas se
encuentran por muy debajo de las permitidas para un pavimento vehicular; es decir que su

costo-beneficio no satisface su demanda.
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Analizando la influencia del material reciclado de neumatico en las propiedades

Fisicas- Mecanicas del adoquinado de concreto y bloques de asfalto

Adoquines de concreto y el bloque de asfalto en caliente

Propiedades Fisicas

Grafica 15. Densidad del adoquin de concreto y asfalto
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Fuente: elaboracion propia.

De la Grafica 15, se observa que tanto la densidad promedio de los adoquines de concreto

y asfalto disminuyen de acuerdo a la adicién de caucho reciclado. Ya que, como lo

mencionado anteriormente el caucho al entrar en contacto con el asfalto esta tiende a no

mezclarse uniformente conllevando al incremento de los vacios y por ende la baja densidad

en los dos tipos de adoquines haciéndolas mas livianas a diferencia de las mezclas patron de

concreto y asfalto. Asi mismo, se observa que una adicion del 5% de caucho en la mezcla de

concreto y siendo su densidad de 2.767 g/cm3 es recomendable ya que al ser mas liviana

facilita su manipulacion a la hora de realizar la colocacion de un pavimento intertrabado. Tal

como sucede en el adoquin de asfalto donde la adicion del porcentaje mencionado disminuye

el porcentaje de vacios, aunque su densidad de 2.374 g/cm3 es baja en relacion a la mezcla

patron.
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Propiedades Mecanicas

Resistencia a la compresion del Adoquin de concreto y de asfalto

Se presenta el resumen de los resultados obtenidos de la resistencia la compresion de los

adoquines de concreto y asfalto en caliente (Patron y con las adiciones de caucho de 5%,
10% y 15%), con fines de comparacion. Ver tabla N° 58 y N°59.

Tabla N° 70.Resumen de la Resistencia a Compresion del adoquin de concreto

Resistencia
Muestras | Largo (cm) Ancho Carga ala 3 Eda,d en | Promedio
(cm) (kgf) Compresion| dias (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.8 10.07 94580.4 474.4 28
0% 19.8 10.12 93764.1 467.9 28 471.7
19.7 10.10 94087.0 472.9 28
19.9 10.11 86709.4 431.0 28
5%. 19.8 10.08 85703.5 429.4 28 431.8
19.8 10.09 86925.0 435.1 28
19.7 10.11 58259.0 292.5 28
10% 19.9 10.08 58703.5 292.7 28 290.9
19.7 10.10 57225.0 287.6 28
19.8 10.07 47314.9 237.3 28
15% 19.9 10.10 48703.5 242.3 28 237.4
19.7 10.09 46225.0 232.6 28

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N° 71.Resumen de la Resistencia a la Compresion del adoquin de asfalto

Resistencia
Muestras | Largo (cm) Ancho Carga ala 3 Eda,d en | Promedio
(cm) (kgf) Compresion| dias (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.6 10.08 15758.2 79.8 1
0% 19.7 10.11 18756.6 94.2 1 87.3
19.8 10.07 17563.0 88.1 1
19.6 10.11 10728.0 54.1 1
5%. 19.8 10.08 10620.0 53.2 1 53.8
19.8 10.09 10785.0 54 1
19.8 10.09 7597.1 38 1
10% 19.7 10.07 7499.1 37.8 1 37.8
20.0 10.09 7577.1 375 1
19.7 10.10 6867.9 345 1
15% 19.6 10.08 6797.9 344 1 34.1
19.8 10.08 6657.9 334 1

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 16. Resistencia a la compresion vs % de caucho reciclado
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Fuente: elaboracion propia.

De la gréafica N° 16, se observa una gran diferencia de la resistencia a la compresion del
adoquin de concreto respecto al blogue de asfalto, demostrando asi que el adoquin de
concreto patron y el adicionado en un 5% de caucho cumplen con lo especificado en la NTP
399.611 y 399.604, haciendo factible su uso para pavimento de transito vehicular liviano,
ademas su adicion del 10% y 15% si bien no estan dentro de los parametros de la norma, su
uso es recomendable para la conformacion de una via peatonal.

Respecto a los adoquines elaborados a base de asfalto no cumplen con la normativa técnica
peruana, ya que estas poseen una baja resistencia a la compresion limitandolos su uso para
un pavimento a base de adoquines. Ademas, la granulometria del caucho y en los porcentajes
adicionados a la mezcla asféltica no favorece en la mejora de sus propiedades fisicas y

mecanicas.
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Resistencia a la flexion del Adoquin de concreto y de asfalto

Tabla N° 60. Resumen de la Resistencia a flexion del concreto

Edad Mddulo | Médulo de Promedio
Muestras en dias de rotura | rotura (kg/cm?)
(MPa) (kg/cm2)
1 5.1 51.4
0% 1 5.2 52.2 51.8
1 5.2 51.7
1 4.7 47.3
5% 1 4.8 48.3 474
1 4.7 46.7
1 3.2 32.2
10% 1 3.1 30.8 32.0
1 3.3 33.0
1 2.6 26.0
15% 1 2.5 25.3 25.3
1 2.5 24.7

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N° 61. Resumen de la Resistencia a flexion del asfalto

Modulo | Modulo de .
Muestras | £989 | 4o rotura | rotura |- romedio
en dias (MPa) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 2.3 235
0% 1 2.3 23.1 23.2
1 2.3 23.2
1 1.7 17.1
5% 1 1.8 175 17.4
1 1.7 17.4
1 1.4 13.7
10% 1 1.4 145 138
1 1.3 13.1
1 1.1 10.9
15% 1 1.1 10.6 10.6
1 1.0 10.4

Fuente: elaboracién propia.
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Grafica N°17. Resistencia a la flexion vs % de caucho reciclado.
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Fuente: elaboracién propia.

De la Grafica N°17, se muestra una disminucion tanto en la resistencia a la flexion del
adoquin de concreto y asfalto adicionado en porcentajes de 5%,10% y 15%, debido a la poca
adherencia y al mezclado disparejo que tiene caucho con las dos mezclas, permitiendo asi al
aumento del porcentaje de vacios repercutiendo considerablemente en la baja resistencia a
la flexion.

A pesar, de ello las resistencias a la flexion del adoquin de concreto patron y su adicion con
el 5% cumplen con los pardmetros normales para su elaboracion. Mientras que sus
porcentajes del 10% y 15% de caucho esta limitada su uso para un pavimento peatonal.

En cuanto a los adoquines a base de asfalto se puede determinar que los resultados obtenidos
tanto de la mezcla patron y las adicionadas con el 5%, 10% y 15% de caucho no cumplen

con los parametros para su elaboracion.
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1. En los resultados obtenidos se observa una disminucion significativa de la resistencia
a la compresion de los adoquines adicionados con caucho en porcentajes del 5%, 10% vy
15%. Esto debido, a la poca adherencia que existe entre el caucho y la mezcla de concreto,
generando el aumento del porcentaje de vacios en su interior por lo cual una disminucién en
su resistencia. Por ende, no estaria cumpliendo con la normativa NTP 399.611 y 399.604, ya
que los valores estan fuera de los parametros permitidos de la presente norma.

Segun, los autores Edezma y Yauri (2018) obtuvieron como resultado que la adicion del
caucho reciclado disminuye las resistencias a la comprension y flexion, esto debido al
aumento de la porosidad y a la poca adhesidn que tiene en la mezcla de concreto. Asi mismo,
la adicion o uso del caucho en un 25% representa una mejor opcion ya que se asemeja a la

resistencia patrdn manteniendo sus caracteristicas mecanicas de acuerdo a los resultados

obtenidos.
. 471.73 ADOQUINES DE CONCEETO
500.0 431.83
400.0
= 200.93
g 300.0 23740
=
Z 200.0
B
100.0 51.80 47.40 32.00 25.30
0.0
0% 504 10% 15%

%% de Caucho

Eesistencia ala Compresidn del adoquin de concreto (kg'cm?)

Eesistencia ala flexion del adoquin de concrete (kg/cm)
Los resultados guardan semejanza con los resultados del antecedente, pero en esté presente
investigacion se utilizd porcentajes que varian de 5%,10% y 15%, mientras que el

antecedente utilizo porcentajes del 25%,35% y 40%.

2. En el resultado obtenido se aprecia una disminucion tanto en la resistencia a la flexion
y compresion del adoquin de asfalto en caliente adicionado en porcentajes de 5%,10% y
15%, debido a la diferencia de la temperatura en cual se realiza el mezclado del caucho
reciclado y el cemento asfaltico, no se logran una adherencia homogénea permitiendo el
aumento de los vacios en su interior, generandose la disminucién de la presencia a

compresion y flexion, no obstante se observé que si bien es cierto que la resistencia
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disminuye la recuperacién del adoquin al termino de realizar los ensayos tanto a compresion
y flexién fue inmediata semejante al comportamiento estructural de un pavimento flexible.
Cabe resaltar que los resultados obtenidos no cumplen con la normativa 399.611 y 399.604
de la norma técnica peruana.

Respecto a Armijos (2011), obtuvo como resultado que el bloque de asfalto tiene una baja
resistencia a la compresion siendo su maxima resistencia a la carga de disefio igual a
20kg/cm2. En cuanto a la resistencia a la flexion el bloque de asfalto con el FBC como
cementante influyo a que este sea mas rigido siendo su maxima resistencia de 8kg/cm2.

ADOQUINES DE ASFALTO

1000 g3
20.0
= =
2 60.0 L
B 37.8
g 400 34.1
' 1 13.8
20.0 : 10.6
0.0
o4 94, 10% 13%
5 de Caucho

Fagstencia a la Compreszion del adoguin de asfalto en calisnts (kg'cm)

Faznstencia a 1a flexion dal adoquin de asfalto en calients (kzicm)

En los resultados obtenidos guardan una relacion con el antecedente, pero la investigacion
tomada utiliza como adicion al adoquin de asfalto ceniza FBC como material cementante,
mientras la presente investigacion utilizé caucho reciclado en porcentajes de 5%,10% y 15%
con respecto al peso del agregado fino.

3. El costo de la mezcla de un metro cubico de concreto sufre una variacion significativa
de acuerdo a la incorporacion de caucho respecto al peso del agregado fino siendo el concreto
patron de s/ 280.27 (0%), s/ 303.86 (5%), s/ 327.42 (10%) y s/ 350.99 (15%), demostrandose
que la adicion del caucho incrementa el costo de la mezcla de concreto para la elaboracion
de adoquines de concreto. De igual manera en la mezcla de asfalto siendo el patrén de s/
390.29 (0%), s/ 449.30 (5%), s/ 580.31 (10%) y s/ 554.43 (15%), demostrandose que
también la variacion del caucho eleva el costo de la mezcla asfaltica para la elaboracién de

adoquines de asfalto.
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De acuerdo a Fajardo y vergaray (2014), obtuvo como resultado que el costo de la mezcla
asfaltica modificada con caucho no cumple con las condiciones economicas al tener un
mayor costo unitario diferenciandose respecto a la convencional de un 9% cuando se utiliza
1% de polvo de neumatico. Asi mismo, igual situacion experimenta el concreto adicionado
con caucho respecto Yugsi (2018), obtuvo como resultado que la principal causa de que el
adoquin con caucho sea mayor se debe a la adquisicion de la materia prima.

Por lo cual, los resultados obtenidos guardan semejanza con el antecedente, ya que el
caucho en los porcentajes afiadidos en la mezcla de concreto elevada el costo haciéndola
poco rentable para su aplicacion en un pavimento de transito vehicular ligero.

4. La incorporacion de caucho reciclado no mejora las propiedades fisicas- mecanicas
del adoquinado de concreto y bloques de asfalto, esto decido por la poca adherencia y el
incremento de la porosidad en las mezclas estudiadas. Sin embargo la adicion en porcentajes
pequefias como en el 5% cumple con la normativa técnica peruana NTP 399.611 y 399.604,
permitiendo a que se reduzca el niUmero de neumaticos en el medio ambiente.

Con respecto a Yugsi (2018), obtuvo como resultado que el polvillo de caucho en el
hormigén convencional como sustituto del agregado fino no mejora las propiedades
mecanicas de los adoquines, aunque existen porcentajes éptimos como el 8% y 12% que
cumplen con la norma vigente NTE INEN 3040 (2015), siendo un gran beneficio para el
medio ambiente ya que permitiria a reducir casi 2000 llantas en 1km de pavimento a base de
adoquines.

Entonces los resultados obtenidos guardan relacién con el antecedente, al conocerse que la
adicion de caucho no favorece en la mejora de las propiedades fisicas-mecéanicas del adoquin
de concreto; cabe mencionar que en la investigacion se utilizo el caucho en porcentajes de
5%,10% y 15%.
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1. Se concluye que la incorporacién de caucho reciclado de neumatico en porcentajes
de 5%, 10% y 15% para la elaboracion de adoguines de concreto no mejoran sus propiedades
fisicas-mecanicas, debido a la poca adherencia y al incremento de los vacios que este
ocasiona en la mezcla de concreto. Sin embargo, una adicion con el 5% de caucho cumple
con la normativa NTP 399.611 y 399.604, al tener valores dentro de los parametros
establecidos por la presente norma haciéndola factible para su uso en una via de transito
vehicular ligero y con lo cual también se estaria contribuyendo a la reduccion de este material

que tanto dafio causa al medio ambiente.

) 47173 ADOQUINES DE CONCRETO
500.0 431.83
400.0
= 200.93
g 300.0 23740
kv
Z 200.0
e
100.0 51.80 47.40 32.00 25 30
0.0
0% 5% 10% 15%
% de Caucho
Resiztencia a la Compresion del adoquin de concreto (kg/em)
Resistencia a la flexion del adoquin de concreto (kg/cm2)
2. Se determiné que la poca adherencia y la granulometria del caucho adicionados en

porcentajes del 5%,10% y 15% respecto al peso del agregado fino repercutieron
negativamente en las propiedades fisicas-mecéanicas de los adoquines elaborados de asfalto,
incrementando el porcentaje de vacios y por consiguiente disminuyendo su resistencia a la
compresion y flexion. Ademas, si bien la elaboracion de adoquines con asfalto no tiene una
normativa al cual regirse se puede concluir que los resultados obtenidos no cumplen con las
especificaciones técnicas de la NTP 399.611 y 399.604, donde la resistencia a la compresion
en el concreto es minima de 380 kg/cm2, mientras que en los adoquines de asfalto en este
ensayo llegardn a sus resistencias caracteristicas de este tipo de material siendo su minimo

valor de 34.1 kg/cm2, limitando su uso en una via de transito vehicular liviano.
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3. Los resultados obtenidos de los adoquines de concreto y asfalto adicionados con

porcentajes de caucho, segun el andlisis de costos tienen un precio mayor a medida que se
aumente el material reciclado. Por lo cual, no son econdmicamente rentables en comparacion
con los convencionales, esto debido por los costos que emana su proceso al adquirir el
caucho reciclado. Cabe resaltar también que el costo de los adoquines de asfalto son aun
mayores en comparacion con los del concreto, siendo la diferencia con la adicion del 15%

en del asfalto de S/554.43 frente a los S/350.99 del concreto en un metro cubico de cada mezcla.

4. En conclusion, las propiedades fisicas-mecénicas del adoquinado de concreto y
bloques de asfalto no se ven beneficiadas con la adiccion de caucho en porcentajes del
5%,10% y 15%, principalmente los dos altimos valores las cuales no cumplen con las
especificaciones técnicas de la NTP 399.611 y 399.604, para su uso en un pavimento de
transito vehicular liviano esto respecto al concreto. En cuanto al asfalto los valores tanto de
la mezcla patrén y las adicionadas no cumplen con la normativas mencionadas debido a que
los resultados de las residencias estan por muy debajo de las requeridas haciendo que se

limite su elaboracion.

91



VI.

RECOMENDACIONES

92



1. Se recomienda realizar adoquines de concreto con otros porcentajes de adicion de
caucho reciclado que se adecuen mejor y logren la resistencia requerida por la norma NTP
399.611 y 399.604.

2. Se recomienda limitar el uso del adoquin de asfalto en caliente debido a que este no
cumple con las resistencias estipuladas por la normativa para la conformacion de un
pavimento de transito vehicular liviano. Ademas se debe de ahondar su estudio de sus
diversos factores que puedan causar su deterioro Asi mismo, si se quiere obtener mejores
resultados de durabilidad de adoquin de asfalto es preferible adicionar el caucho en polvo
debido al rapido mezclado y disminucion de vacios que genera.

3. Se recomienda evaluar muy a fondo el andlisis de costo y beneficio de la elaboracion
de los adoquines de concreto y asfalto para su aplicacion en un pavimento vehicular,
especificamente el de asfalto segun a lo investigado en este presente trabajo.

4. Se recomienda posibles titulos para las investigaciones futuras:

Analisis del comportamiento estructural de un pavimento intertrabado a base de adoquines
de caucho reciclado para uso peatonal, con el fin de aprovechar sus componentes de este
material para su aplicacién como un elemento estructural y a la vez contribuir su reduccion
del medio ambiente.

Evaluacion de la mezcla asfaltica con HDPE reciclado para mejorar las caracteristicas visco
elasticas del pavimento flexible, esto con el fin de aprovechar y mejorar las propiedades vico
elasticas del pavimento flexible mediante la adicion de este material para su mejor

comportamiento estructural.
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Operacionalizacién de variables
“Analisis de las propiedades Fisicas — Mecéanicas del adoquinado de concreto y bloques de asfalto con material reciclado de neumatico para
pavimento de trénsito liviano, Lima 2019”

) DEFINICION .
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INSTRUMENTOS
OPERACIONAL
V. Independiente Los neumaticos son elementos que ) o T. mecanica _
| Se realizara un procedimiento Obtencién de las
0seen componentes cOmMo es e i i6 i00éni i i i6
p p e y evaluacién de los diversos Procesos de trituracion T. criogénica particulas de caucho Equipo de trituracion
caucho y su aplicacion en el
. . . componentes del polvo de
Material reciclado de adoquinado de asfalto y concreto en . X
. . . neumatico para su posterior L
neumatico porcentajes relativas mejoran sus o . S Via hiimeda
; o ) aplicacion en los adoquines de | Proceso de aplicacion del i Mezclado del caucho .
caracteristicas. (Revista ingenieria de . Via seca . Unidad de mezclado
concreto y asfalto. caucho reciclado reciclado
la construccion,2018,parr.1)
V. Dependiente Densidad Peso del adoquin Balanza con precision + 1
Las propiedades fisicas Absorcion Capacidad de retencion ar.

Las propiedades fisicas -
mecénicas del adoquinado de
concreto

Las propiedades fisicas -

mecénicas del adoquinado de

bloques de asfalto en caliente.

Costos de la aplicacion del
caucho en el adoquin de
concreto y bloques de asfalto

Los adoquinados de concreto y asfalto
adicionado con caucho reciclado de
neumatico para pavimento es una
manera innovadora de reducir el
impacto negativo que causa en el
medio ambiente. Por tal motivo se
hace su aprovechamiento de sus
componentes quimicos para mejorar
sus resistencias mecanicas de
compresion y flexion. ( Revista
ingenieria de la
construccion,2018,pérr.4)

Se elabora un analisis
comparativo de acuerdo a los
resultados obtenidos para
determinar cual de las tres
tipologias estudiadas es apto
para conformar un pavimento
adoquinado segun a los
diversos ensayos realizados
tales como: ensayo
granulométrico, ensayo de
resistencia a la compresion,

flexién y abrasion.

de agua

Horno eléctrico.

Las propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

Comprension

Rigidez

Prensa digitalizada eléctrica
120000 Kg.

Las propiedades fisicas

Densidad
Porcentaje de vacios

Peso del adoquin

vacios

Balanza con precision + 1

ar.
Bomba de vacios

Las propiedades

mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

Comprension
Rigidez
Estabilidad
flujo

Prensa digitalizada eléctrica
120000 Kg.

Prensa Marshall

Flujo metro

Andlisis de costos

Materiales

Costos por m3

Formato de Excel
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Matriz de Consistencia
“Analisis de las propiedades Fisicas — Mecanicas del adoquinado de concreto y bloques de Asfalto con material reciclado de neumatico para pavimento de
transito liviano, Lima 2019”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

MEDICION

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis general

V. Independiente

Analizar la influencia del

Se determindé que material

Procesos de

. T. mecanica

Tamafio del GCR

Método Cientifico

maieljrfa?l::c?g?:;cr)a d:en:c\l:l}lr%:tlico material reciclado de reciclado de  neumatico trituracion e T criogénica
en las proviedades fisicas- neumatico en las influye de manera negativa
mecénicgs gel adoquinado de propiedades fisicas- en las propiedades fisicas- | Material reciclado
concreto v blo uesqde asfalto | Mecanicas del adoguinado de | mecanicas del adoguinado de neumatico Proceso de e Viahtmeda o
ara a\%men(lo de transito concreto y bloques de asfalto | de concreto y blogues de apllcacmr} del e Viaseca Mezclado del GCR Enfoque Cuantitativo
P Ii\l/Jiano Lima 20197 para pavimento de transito | asfalto para pavimento de caucho reciclado
' ’ liviano, Lima 2019. transito liviano, Lima 2019.
Problema Especifico Objetivos Especificos Hipotesis especificas V. Dependiente :
- . - El material reciclado de Las propiedades . Densidad Peso del ggogum Nivel de investigacion
s . . Determinar la influencia del IR fisi - Porosidal Explicati
¢Coémo el material reciclado de material reciclado de neumatico influye de Isicas e Absorcion xplicativa
neumatico influye en las neumatico en las manera negativa en las Las propiedades - -
propiedades fisicas- mecanicas propiedades fisicas propiedades fisicas- fisicas - mecanicas e Resistenciaala
i - Ani i i - compresion - - L
vimants de tansto s, | mecanicas el adouinado de || SIS T MHIECE | IR0 | Las propieddes | pifilc g | Compresin | Tipode Investigacion
P - ' concreto para pavimento de créto para pavim mecanicas lexi6 Rigidez Aplicada
Lima 2019? e . de trénsito liviano, Lima Flexion
transito liviano, Lima 2019.
2019.
¢Cual es la influencia del Evaluar la influencia del El material reciclado de Las propiedades *  Densidad Peso del adoquin Disefio de Investigacion
- - . material reciclado de neumatico influye . e  Porcentajes de . :
material reciclado de neumatico - . . fisicas : Vacios Experimental
en las propiedades fisicas- neumético en las negativamente en las Las propiedades vacios
mecanicas del adoquinado de propiedades fisicas- propiedades fisicas- fisicas - mecénicas
blogues de asfalto ?en caliente mecanicas del adoquinado de | mecénicas del adoquinado | del adoquinado de
q - P blogues de asfalto en caliente de bloques de asfalto en asfalto en caliente . Resistencia a la L
para pavimento de transito ara pavimento de transito | caliente para pavimento de compresion Poblacion todas las
liviano, Lima 2019? P I_P_ Lima 2019 trénsit IP ra p Lima 2019 Las propiedades . R 'pt iaal Compresion briquetas o Adoquines del
iviano, Lima . ransito liviano, Lima . mecanicas FIesn_s’enma ala Rigidez laboratorio
exion INGEOCONTROL

¢Cual es el costo del
adoquinado de concreto y
bloques de asfalto adicionados
con material reciclado de
neumatico para pavimento de
transito liviano, Lima 2019?

Identificar el costo del
adoquinado de concreto y
bloques de asfalto
adicionados con material
reciclado de neumético para
pavimento de transito
liviano, Lima 2019.

El material reciclado de
neumatico eleva el costo del
adoquinado de concreto y
blogues de asfalto para
pavimento de transito
liviano, Lima 2019.

Costos de la
aplicacion del
caucho en el
adoquin de
concreto y bloques
de asfalto

Analisis de costos

. Materiales

Costos por m3

Muestra 88 adoquines

Muestreo No
Probabilistico
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Alencion : Michael Jesds Sanchez Gamboa Ensayado por - B. Melgar
Ubleackin de Proyects : Lima Fecha de Ensayo: 02018
Material + Agragada Fina Tumo: Diurno
Cadigo de Mussla -
Procedencla : Farralerla Prograsel - Av. Marangal
H® de Mugsira D
Pragrasia e
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mal, Sal. Sup. Seca (S55) S00.0 500.0
B Peso Frasco + agua 6501 5509
[+ [Peso Frasco + agua + muesira 555 9616 S60.7
D Paso del Mat. Seco 4927 4325
Pe Bulk (Base soca) o Paso especifico de masa = DIB+A-C) 261 259 260
Pe Bufk (Base Saturada) o Peso especifico $55 = ANBHA-C) 265 263 264
Pe Aparenle (Base seca) o Peso especilico aparanle = DHB+D-C) 272 270 2 |
% Absorcion = 100%((A-DVD) 15 15 15
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM SLCLEW

e s

Noemi C.Sarchez Huaméan

INGENIERA CIVIL - CIP N": 195029
INGENIERIA ECTECNICA ¥ CONTROL OE CALIDAD SAL.

Telf: (01) 6853852 Cel.0 924 513 299
www.ingeocontrol.com [  informes@ingeocontrol.com

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacidn Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cadigo AE-FO-58
Versidn o
DETERMINACION DE~11. Eg:?g&liENTE DE ARENA Fisha 2004:2618
INGEQCONTROL 33
e e———— Fagina 1ded
Proyecio + Analisis dela fishcas - anlcas dal da concrelo y bloques de asfalto Registro N*: [GC18-LEM-137-05
con maleriol reciclado de noumitico para pavimento da trinsito liviano, Lima 2019,
Bolicitanta : Michae! Jozis Sanchez Gamboa Musstreado por Solicitante
Mloncién : Michne! Jesds Sanchaz Gambos Ensayado por B. Melgar
Ubleacidn de Prayects : Lima Fecha de Ensayo: a0drzo1e
Material : Agregada Fino Turno: Diwno
Cédigo de Muestra i
Procedencia : Ferroteria Progresol - Av. Naranjal
" de Muesira —
Progresiva 2 e
iTEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Muestra N° 1 2 3
2 |Hora de Enlrada 1518 15:20 1522
3 |Hora de Salida 15:28 15:30 15:32
4 |Hora de Entrada 1530 15:32 15:34
5 |Hora de Salida 15:50 15:52 15:54
6 |Altura Mixima de Matedal Fino (Pulgadas) 3.48 3.60 346
7 |Adura Mixia de la Arena (Pulgadas | 4.80 4.80 4,80
& |Equivalente de Arena (%) 725 Tid 70.6
8 |Equivalente de Arena Promedio (%) T2.0
[ INGEDCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM COC - LEM

Nombre o
- ""Huan‘;g‘
Noe . 1P N 196
ENIERA cviL
l'l:ﬂbgliﬂllﬁﬁﬂm'f COWTADLBE AD

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 41a etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 209

www.ingeocontrol.com /  informes@ingeacontrol.com
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INFORME Gadigo AEFO-EZ
Version 01
. : DETERMINACION DE MM?%GE‘;%D&D DEL AGREGADO FINO Fecha 30.04.2018
INGEOCONTROL
T A T A LA Pagina 1dad
Proyecta - Andlisis de la fisicas - del inado de concreto y bloques de asfallo Registro N*:  IGG19-LEM-137-D6
«con material reciclado de para p de trdnsito liviano, Lima 2018,
Saolictante : Michagel Jes(s Sanchez Gambea Muestreado por : Solicitante
Mencidn : Michael Jesiis Sanchez Gamboa Ensayado por : B. Melgar
Ubécacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 342019
Malerial : Agregado Fino Turno: Diurno
Cddigo de Muestra -
Procedencia : Ferreleria Progresal - Av. Naranjal
N® de Muestra -
[ENSAYO 1 2 3 ESPECIFICACION
Peso del Agregado Fina + Molde ar. 51685 5210 5225 FORMULA:
Peso del Molde or. 4159 4199 4199
Peso del Agregado Fino (w) 0986 1011 1026 w
e e == e i L %100
Volumen ded Cilindro v} a37 37 837 Gsb
Gravedad Especifica de Agregado Fino Ga 260 260 260 v
VACIOS NO COMPACTADOS %* 695 | sas | s19 Alln.ao
PROMEDIO % 5886
{ INGEOGONTROL SAGC
TEGNICO LEM JEFE LEM CRG-LEM

HNembre y finma: Hombre y firma: Hombre y firma;

Noer ( %;Lamm Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029

NGEMERIA GEDTECHICA Y CORTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /  informes@ingeocontrol.com
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ez Huaman
—elp N*: 196029
CAY CONTADL DE CALIGAD SAL.

\ INFORME Cédigo AE-FO-£6
Versidn
VALOR AZUL DE METILENO PARA RELLENOS WINERALES, = s
ARCILLAS Y FINOS Fecha 30-04-2018
INGEQOCONTROL AASHTO T330
D AL O § (L B8 TR Pagina 1ded
Proyecto - Andlisis de la propledades fisicas - del adoquinado de concrelo y bloques de asfallo Registro N™: 1GC19-LEM-137-07
con material reciclado de neumatico para pavimento de trinsito lviano, Lima 2019,
Solicitante : Michael Jesis Sanchez Gamboa por :
Atencitn : Michael Jestis Sanchez Gamboa Ensayado por - B, Melgar
Ubicacién de Prayecto : Lima Fecha de Ensayo: 3042019
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra D
Procedencla : Femeleria Progrescl - Ay, Naranjal
N*® de Muesira —
Progresiva —
ENSAYD N 1 2 ESPECIFICAGION
Canlidad de solucidn ' 141 142 FORMULA:
Peso del materal fino a 5213 5168 -
= slcE i — Cso
AM = J’.Pfinm
VALOR AZUL DE METILENO mailg 2.7 27
PROMEDIO ma'g 27
[ INGEQCONTROL SAC _]
TECNICO LEM JEFE LEM S EEM
Memibre y firma: Nombre y fima:

Mz. B Lote 11 Urb, Ampliacién Los Porlales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com [

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeccontrol.com
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N\

INGEOCONTROL

e A TSR e, o

INFORME Cadigo AE-FO-04
Version (iT]
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318-17e Fecha d0-04-2018
Pégina 1det

Proyecto - Andlisis de la p fisicas - del adoguinade de to y blogues de asfalto Registro N IGC19-LEM-137-09
con material recictado de neumstico para pavi de trdnsito liviana, Lima 2019,
Solicitante : Michael Jesiis Sanchez Gamboa Muesireado por © Solicilante
Atencidn - Michael Jesiis Sanchez Gamboa Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién da Proyecto - Lima Fecha de Ensayo: IWA2019
Material : Agregado Fino Turne: Diurne
Codige de Muestra —
Procedencla : Ferreteria Progresol - Av. Naranjal
N* de Muesira -—
Progresiva L
Material Pasante Tamiz N° 200 |
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LiQuipo LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente | [ |
Peso Reciplente + Suelo Humedo (A) g
Peso Reciplente + Suslo Seca (B) g
Peso de Recipiente {C) 4q
Peso del Agua (A-B) 49 =
Peso del Suela Seco (B-C) q
Contenido Humedad [W={A-B(B-C)*100 a [ s = [ =
N De Colpes | | = | z
LIMITES DE CONSISTENCIA B
0 — iNDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Ao
15.0 NP NP
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
GRAFICO DE FLUIDEZ
B0 — T
3.0 |
320 |
a |
& =00 |
5 20
x
# 260
240
220 5
200
180 - .
10 25 100

Numero de Golpes

INGEOCONTROL SAC

TECHICO LEM

JEFE LEM

Cac - LEM

‘Noemi €. uaman

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
NGEHIERIA GEDTECMICA ¥ CONTROL DECALDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [

informes@ingeocontrol.com

Pégina 1 da 1

111



\ INFORME Cadigo AE-FO-04
Version 01
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
£ - Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL BT Des1EATa
e e e g T Pégina 1ded
Proyecto : Andlisis de la propiedades fisicas - mecdnicas del adoquinado de concreto v bloques de asfallo Regisira N*;  1GC13-LEM-137-08
con material d atien para pavi de irdnsito liviano, Lima 2019,
Solicitante : Michael Jesiis Sanchez Gamboa Muestreado por : Solicitanie
Atencion : Michael Jests Sanchez Gamboa Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecio : Lima Fecha de Ensayo: 3042019
Material : Agregado Fino Tuma: Divrno
Cédigo de Muestra -
Procedencla : Ferreteria Progrescl - Ayv. Naranjal
W® de Muesira Y
Progresiva -
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LEMITE Linuino LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiante 5 | | [ .
Peso Reciplente + Suelo Humeda (A) g
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) a8
Peso de Recipiente (C) g
Peso ded Agua (A-B) ]
Peso del Suelo Seco (B-C) 9 ]
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 q |
N° DeGolpes R = ] 3
LIMITES DE CONSISTENCIA
i ik INDICE PLASTICO
RESULTADDS OBTEMIDOS o FeREIED
15.0 NP NP
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
GRAFICO DE FLUIDEZ
30
340
A 320
2 300
w
S 20
=
#2604
24.0 |
2200 A
200 |
180 -
10 25 100

Numero de Golpes

INGEOCONTROL SAC
TECHICO LEM JEFE LEM BT
Nambre y firma: s
U, v =
Noemi L i
INGENIERA CIVIL - CIP N* 19 i
NGEHIERIA BEOTECHICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAL. |

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com  /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com
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G

Noemi-C-Sénehez Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

R INFORME Cadigo AE-FOT2
7 Verslon o1
& £
y ETERMINACION DEL anigjl?; E;R&'B:;JDQD DE LOS AGREGADOS Faiha 30-04-2018
INGEOCONTROL
L GO A T (A, % G Pagina 1de1
Prayecto : Anaksis de la fisicas - del jo de concreto y bloques de asfalto Registro N*: IGC19-LEM-137-10
«con material reciclado de tico para de rénsito liviano, Lima 2019,
Salicilante : Michael Jesis Sanchez Gamboa por ; li
Atencién : Michael Jests Sanchez Gamboa Ensayado por B. Melgar
Ubicacién de Proyecio : Lima Fecha de Ensayo: 042019
Malerial : Agregado Fino Turne: Diurno
Codigo de Muestra L
Procedencia : Femreteria Progresol - Av, Naranjal
M* de Muesira P
T Aal BE o B 1 e M
AMARIDS DE MALLAS de Lata
PASA RETEMIDO PESO (g) (10 minutos)  |Agua Destilada (mi] {mi)
N4 fanda 500 10 1000.0 85
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N* DE ENSAYO : | 2 Pramediol
Hera de entrada a saturacién 07:55 | 0830
Hora de safida de saluracién (mas 107) 08:05 0840
Hora de entrada a decantacidn 08:11 08:48
Hora de salida de decantacidn (mas 207) 08:31 Q806
Ablura midxima de la arcilla (pulg 0.17) ‘B.AD B.40
Allura maxima de la arena (pulg.0.17) 550 5.50
Indice de Durabilidad (Df = H.arenalH arcilia*100 ) B5.5 655 B5.5
[ INGEQOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM
Nomibre y firma:

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta elapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com | informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cddian AEFC-118
Verslon o
7 ENSAYO DE DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD POR MEDIO DEL SULFATO DE MAGNESIO | roEaaN
- ASTM CHBICEEM - 18 i
INGEOCONTROL
LDAARA GETTONTA T CORTRR U8 A D Pagina Tdet
Proyects + Andlisis do | lish i dh ¥ e aslalta Registro:  IGCIB-LEM-137-41
con matarial fecklado d 2 dan , Lima 2016
Eolcitane  Michael Jusis Sanchez Gamboa Muestrende por © Soficitans
Atencidn * Michael Jesis Sancher Gambos Ensayacs por B Moigar
Unicackin de Proyecte : Lima Fecha de Ensaye: INAE
Mararal + Agregade Fing Tuenc: Disno
Cédige dn Muesi .
Procadencia Ferreteria Progresal « Av. Maranjal
N de Muesia -
Progresiva -
1 1
TAMICES
% PESOINICIAL | PESOFRAL | pepernn 4PERD, H.Pg}‘.mm

PASA RETIENE 2 L CORR

W'ag ] 20,00 100 w26 174 174 348

WU N3 RG] 100 w49 151 1851 4,34

HE e z248 100 82 208 e 468

N W 1082 100 3 247 7 270

% PERDIDA 15

MOTA : Para ¢l desarrcllo del ensaye se uiifzd reactivo de SULFATO DE MAGNESIO.

INGEOCONTROL SAG

JEFELEM

Momibie y fima;

el

Noam‘ml:%_sgushak Huaman
INGE CIVIL - CIP N*: 196029

NGENIERIA GEDTECHICA Y CONIAOL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta elapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /[

informes@ingeccontrol.com
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\ INFORME Cidigo AE-FO-051
7 Versién ol
IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO
Focha OT-05-2010
ASTM CANCAOM-19
INGEOCONTROL
RN CEDTEA Y TR T LD Pigina tdod
Proyects Andlisis de ls 2 fsicas - del de concreto y bioques de ashilio Registio N*,  IGC18-LEM-137-12
con material reciciado de neumdtico para pevimenlo de Iransito liviaos, Lima 2019,
Solicitante Michaed Jesds Sanchez Gambea Muesireado por B. Melgar
Abencién - Michaed Jesds Sanchez Gamboa Ensayado por . Gulierrez
Ubicacion de Proyecte 7 Lima Fecha da Ensayo: 264203
Matenal - Agregado Fino Turna: Diuma
Cadigo de Muesia -
Procedencia : Femelerla Progrescd - Av. Maranjal
M de Muestra P
Frogresia =h!
COLOR DE INDICADOR W2
CLASIFICACION PRESENTA ESCAZAS IMPUREZAS ORGANICAS
NOTA: El malenal fue coledo por el tamiz 308"
INGECCONTROL SAC
JEFE LEM L)

R

oemi C. SanchezyHuamén
r":N:s'em TP N 196029

INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL OE CAUDAD SAL,

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacidn Los Porlales de Chavin 4ta elapa - San Martin de Pores - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com | informes@ingeccontrol.com
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\ INFORME Cédiao AEFO-118
Varsién ol
ENSAYO DE TERRONES DE ARCII ¥ PARTICULAS FRIABLES
AR R ClasICHzM.AT i i
INGEOCONTROL
TR G AT oA FR e Péalnn 1ded
Proveclo © Andlisis da 13 fisicas - i de ¥ blogues de asfEln IGC18-LEM-137-13
«con material reciclado ds paa [ Lima 2018,
Solicilants + Michael Jesls Sanchez Gamboa Muesireado por | B, Mekgar
Atencién ! Méchael Jesis Sanchez Gamboa Ersayado por © J Gutierrez.
Ubicacidin de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 260452018
Material  Agregada Fing ; Diuma
Chdiga de Muesira -
Procedancia Femeterla Progresol - Av. Naranjal
N* de Musstra her
Progresiva —

M R P Porcentaje % Perdida
TAMICES
ta ) %) Relenido ™ | Corragida
(] 100 e85 050 1092 01
Mo 16 100 206 0.40 249 0.1
PROMEDIC
PONDERADC ol

* PESO NO MEMOR DE 25 g
** DATOS DE LA GRANULOMETRIA DEL FING

PRESENTAR LOS RESULTADDS CON APROXIMACION AL 0,1% DE LA MASA.

FORMULA

P‘[M]m

i%.d’e.pcrdm‘canwgm =

Yo 3 Yo redeniclo
100

DONDE:

P . Porcantaje de particuias desmenuzables y berrones de anciia

M Masa de ta muestra de ensayo retenides en e lamiz No. 16

R: Masa de las particiias relenides scbre ef lamiz designado. o sea el No. 20

INGEOCONTROL SAC

JEFELEM

Mombre y firma:

O e

Noemi CSarehez/Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N™ 196029
INGENERIA GEOTECMCA ¥ CONTROL DE CAUIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Pomes - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeccontrol.com {  informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cadigo AEFO-53
—
[7 B :
MATER SF u Al

Lo A e TR b | soram
INGEOCONTROL
SR RS T ST FECALAT Pagina 1del
Proyecte : Andlisis de fa p fisicas del adequinado de concrelo y Blogues de asfalte Registro N™: IGC18-LEM-137-14

con material reciclado de neumdlico para pavimento de iransita liviano, Lima 2019,

Sokcitante - Michaal Jesds Sanchez Gamboa Muestreado por : B. Maigar
Atancidn - Michasal Jesis Sanchez Gamboa Ensayado por : J. Guterrez
Ubicacién da Proyecto @ Lima Fecha da Ensayo: 26/4/2019
Material : Agregado Fino Tume: Diume
Codige de Muesta e
Procedencia : Ferreleria Progresc! - Av. Maranjal
N* de Musstra e

% FINOS < TAMIZ N® 200

PESO INICIAL SECO g 12331
PESO LAVADO SECO g 11836
3.2%

INGECCONTROL SAC

TECMCO LEM

JEFE LEM

Mombre y firma:

Hai  fima: ) "J)

Noem

INGEN
NGENSERIA GEOTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAL.

Lﬁg‘arggpgﬁmaman
~CP N': 196029

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4la etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 209

www.ingecconirel.com [/

informes@ingeocontrol.com
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INFORME Codigo AE-FO-512

Versién o1
[7 DETERMINACION CUANTITATIVA DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL MTC E209-2000

e e——— Pigina 1ded

Prayecto : Andlisis de la prof figkcas - del adoquinade de concreto y bloques de asfalte Registro N*  IGC1E8-LEM-137-16
fal reciclado de ico para da trénsite liviano, Lima 2019,
Solichtante : Michael Jesus Sanchez Gamboa Muestreado por | B. Malgar
Atencitn : Michaal Jestis Sanchez Gambeoa Ensayado por : J. Gulierrez
Ubicaeion de Proyeclo  : Lima Facha de Ensay
Material : Agragado Fing Turna: Dimne
Ciadige de Muestra e
Precedoncia = Ferreterta Progresol - Av. Naranjal
N* de Muesira -
Progresiva =
Identificacion muestra 3] L3 03

a.- Peso muesira en soluchon + vaso pirex, g 10432 12766 1251

b.- Peso vaso pitex, g 048 Je.se 2011

c.- Peso muestra en solucion, g 8414 8807 92.40

d.- Peso de la muestra evaporada + vaso pirax, g 20.290 38710 20220

e.- Paso de la muesira evaporada , g 0110 0.120 0110

Sales Solubles, % 0.1307 0.1347 01190

Pramadio % o128
Sales Solubles, % = (d-b})
— 100
{a-b)
[ INGEGCONTROL SAC ]
JEFE LEM Cac - LEM
Mombre y firma: T
4 Huamén j C \_{;‘);00
o 29 on :
INGENIERA CIVIL - CIP N E;\‘llglli‘l?m y utierre
NGEHERIA CEDTECHICA Y CONTROL DE GERENTE DE RROYECTOS Y E
¥ CONTROLDE CALIDAD AL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Pomes - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cadigo AE-FO-101
Version
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO = u
L gl DE LOS AGREGADOS Fecha 30042018
INGEQCONTROL ASTMC28/ C20M - 17a
g Ghr i LT R Pigina ide1

Proyeein = Andlisle da la p Tiaboas - dal Ui o to y bloques de asfallo Ragisiro N*: IGC12-LEM-137-1A

won malerial reciclado de para triansilo liviano, Lima 2019,
Sulicilante : Michael Jesis Sanchez Gamboa Mugstreado por : Solicilante
Atenciin : Michagl Jesis Sanchez Gamboa Ensayada por B. Melgar
Ubicacitn de Froyecto : Lima Focha da Ensayn: 3042019
Material : Agregado Fino Turna; Diume
Cidigo de Muasira P
Procedencia : Femeteria Progresal - Av. Maranjal
N* da Muesira L
Progresiva g

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Paso de molde (kg) 3509 3508

[Violumen de maolde (m3) 0.00TO56 0.007056

Peso de molde + muesira suclta (hg) 14.235 14215

Pasa de muestra suella (ka) 10.728 10,706

PES0 UNITARIC SUELTO (kg/m3) 1520 1617 1618

PESO UNITARIO COMPAGTADD
IDENTIFIGACION 1 2 FROMEDIO

|Peso da malde (k) 3509 3508

(Volumen de melde (m3) 0,007056 0,007056

Pesa de molds + mussta suella (ko) 15,762 15,602

Peso de muesina suelta (kg) 12.263 12294

PESO UNITARIO SUELTO (kgim3) 1737 1742 1739
[ INGEQOCONTROL SAC ]

TECMICO LEM JEFE LEM
Nownbae y firma: Hombre y firma:

ot

Noemi €. SanchezHuaman
INGEN : - 196029
INGENIERIA GEDTECHICA Y CONTROL OF CAUDAD SAT

Mz B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Porlales de Chavin 4la etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf : (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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Control de calidad del agregado huso #89 — confitillo de 3/8”

\ INFORME Codigo AEFO-130
Vorsién o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS T R
ASTM G136
INGEOCONTROL
e LE RN 1 NS, 1% A Pagina 1do1
Proyecto - Andlisis de |a prop Mslcas - del adoqg: de concreto y blogues de asfalto Registro N, IGC19.LEM-137-28
con material reciclado de atico para | de transito liviano, Lima 2019,
Salicitante 1 Mighae! Jesis Sanchez Gamboa do por :
Atencidn : Michael Jeste Sanchez Gamboa Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto  © Lima Fecha de Ensayo: 290412019
Material : Agregado Gru Pledra hueo #89 Turno: Diurno
Cédigo de Muestra e
Procedencia : Ferreteria Progresol - Av. Maranjal
N*® de Muestra =
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO# 89
g PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulado | ASTM
a Relenido Retenido que pasa "LIM INF" | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 10000 |
3 75.00 min 10000 | 10000 |
212 63.00 mm 100.00 100.00
2z 50.00 mm ~ | o000 100.00
1102 37.50 mm 10000 | 10000
™ 25,00 mm o 100.00 100.00
e 19.00 mm 100.00 100.00
1w 12.50 mm 100.00 100,00 100,00
3 8.50 mm 134 0,83 083 9917 80,00 100,00
4 4.75 mm 12435 76.94 7737 22.23 20,00 55,00
#8 2.36 mm Has 19.40 ar.ia 282 5.00 30.00
#1868 1.18 mm 239 1.48 9B.66 1.34 0.00 10.00
#30 600 um a1 0325 98.91 108 000 650
#50 300 ym 18 012 99.03 087 0,00 500
#100 150 ym 41 0.25 68.28 0.72 0.00 O.DCI__
Fondo - 16 0.72 97.90 2.10 o gl =1
MF 572
TMN ans"
i CURVA GRANULOMETRIGA
2 g g
Fgs s 3¢ 8 4 g E i i § z g
W0, T X
W
0 ok
w0 AL —
\ A
Lt M
o
Y
\ 5
&8 1 —
g |
o 50 — ) - - e ——
g e e I ] \\ \1"‘“- [ [ GRANULOMETRICA ]
g ¥ LA e J
n £ =
bl " i < -
‘\ RS
i 3l Ji — o R L 11 L L i
b i N = o
bbb = 2 - ] 8 &
R Y T S R Tt et e T :
( INGEOCONTROL SAG
JEFE LEM

Hombre y frma:

s

Noemi C. Sanchez Fyaman
INGENIE = /196029
INGEWERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CAUIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta elapa - San Marlin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeccontrol.com /  informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cadigo AE-FO-T2
Verslén 01
7_ DETERMINACION DEL INDICE DE DURABILIDAD DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Pégina 1ded
Proyecto - Andlisis de la prop fisicas - icas del adogul de y bloques de asfalto Registro N°:  IGC19.LEM-137-29
con material reciclado de atice para pavi de Irénsito liviano, Lima 2019,
Salicitante : Michael Jesis Sanchez Gamboa ‘ par :
Alencitn : Michael Jesls Sanchez Gamboa Ensayado per : B. Melgar
Ubicacitn de Proyecto  :Lima Fecha de Ensayo: 2642019
Malerial Agregado Grueso - Pledra chancada huso #89 Turno: Diurno
Malerial f—
Procedencia : Ferreteria Progresol - Av. Naranjal
M® da Muestra T
Progresiva i
TAMAROS DE MALLAS Muest Agitacid G ido de
PASA RETENIDO PESO (g) Peso (g) (10 minutos) Agua Destilada (mi)
s e 1070+-10 1068
1wz 38" 570+/-10 570
ang Ne 4 1045 911 i 1000.0
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N*® DE ENSAYOC 1 2 Promedio
Hera de entrada a decantacion 10:35 10:55
Hora de salida de decantacion (mas 20') 1045 11:15
Allura mdadma de material fino (0.17) 470 4.60
Indice de Durabilidad {De |a tabla) 44,0 46.0 45.0
[ INGEQCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM DGR
Mombre y firma: Nembre y firma: Nombre y firma:
‘NoemiC. Sanchea Huaman Jony
INGE - CIP N 196029 G
KGENERIA GEOTECNICA Y CONTRDL DE CAUIDAD SAC. T TeatioNs

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta elapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeoccontrol.com [ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Gedige AE-FO-5
Versidn o1
MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200
ASTM G747 b 3-meme
INGEOCONTROL
R A CEIUCHER T CONTI 08 CAUCAD: Pdgina 1ded
Proyecls - Andish de la Higlcas el ¥ bloques de asfalto Regizlro N* IGC18-LEM-137-30
con material reciclado de newmitico para pavimento de trinsfio Ivsno, Lma 2019,

Solicitante : Michael Jesds Sanchez Gambos Muestreado por - B. Melgar
Alencidn : Michael Jess Sanchez Gamboa Ensayada por . Gutrerrez
Ubicacsdn de Proyects - Lima, Fecha de Ensaya: I04EMS
Material : Agmegado Grueso - Pledm chancada huso JES Turna: Dhuma
Codgo de Muesta T
Procedancia Farrelera Progresol - Av. Naranjsl
N* de Muesira e
Prograsha -

[PESQ MICIAL SECO g 13545
PESO LAVADO SECO g 13586
% FINOS < TAMIZ N 200 0A%

INGEQCONTROL SAC
JEFE LEM
Hombre
Noemi uaman
INGENIE - 196029

WOON(RAGEDTEDNCAY CONTRDL O TAUDADSAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Porlales de Chavin 41a elapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 290

www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codigo AEFO-E3
Version of
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE LA ADHERENGIA DEL BITUMEN EN EL
AGREGADO GRUESO Fecha a0-04-2018
INGEDCONTRUI ASTM D1664-80
e Pagina fdei
Proyaclo + Andlisis de lo | Tigicas - del [ de conerelo y bloques de aslalio Registro N*; IGC18-LEM-137-32
oon materinl recialado de nevmalico para pavimento de trinsite livane, Lima 2019,
Solichante : Michael Jesds Sanchez Gamboa Muesireadn por Solicitante
Abencion :Michael Jesis Sanchez Gamboa Ensaymdo por | B. Malgar
Ubicaslén de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 26M4/2019
Material + Agragado - Phedra ol husao #39 Tume; Diurno
Material i—
Procedencia : Fereteria Progresol - Av. Naranjal
N* de Muesira -
Progresiva G-
Muesira:
Mezcia Asfillica - Diseflo
Bitumen - Aditivo :
* Contenido Optimo de Cemenio Asfaliico PEN 6070 540 %
[ en peso de la mezcka asfalica lolal |
* Aditivo Mejorador de Adherencia - Ar Red Radicats 05 %
[ en pesa dal contenido 4plimo del Camenio Asfélico ]
[Prop =
* Agregado Grueso [Pledra Chancada Tmike, 304" | 100.0 %
100.0 %
[Estimacion Visual]
Descripclon - ensayo Resultado
Recubrimlente, % 1000
Desprendimento, % retenido +850
[ INGECCONTROL SAC
TEGNICO LEM JEFE LEM SR LEM
Nombre y firma: Mmhay@ Maombra y firma:
Noemi éfmmﬁ‘:gg;" o MJ ;
INGENIERA CIVIL - CIP
NGENERUA GEUTEDNA Y CONTRDL O CAUDAD SAL JOﬂy t'éﬂ'ez
Y CONTROL DE CALN] SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 41a etapa - San Martin de Porres - Lima

Teif.:

(01) 6853852 Cel.: 924 513 209

www.ingeocontrol.com [ informes@ingeocontrol.com
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Noeml.ﬁ(_Sé.nch&ELHuamén

INGENIERA CIVIL - CIP N7 196029
INGENIERA GEOTECNICA ¥ CONTROL DE CALIOAD SAL.

\ INFORME Codigo AE-FO-78
Versidn o1
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
: LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
Ty pe— Pagina 1de
Proyeclo - Andilists de ln propiedades fisicas del i de concrelo y bloques de asfalto Reglsiro M*: 1GC18-LEM-137-33
con maledal reciclado de newmsilico para pavimento de irnsilo liviane, Lima 2019,
Salicllanta - Michael Jesis Sancher Gamboa Muestreado por © B. Melgar
Atenclén : Michae| Jesis Sancher Gamboa Ensayado por © . Gulierrez
Ubicacidn de Proyecia :Lima Fecha de Ensayo: ZEM20D
Malerial - Agregado Grueso - Piedr chancada huso #59 T Diurne
Tipo da muastra Do
Procadencia : Femeteria Progresal - Ay. Naranjal
N* de Muestra L
Prograsiva -
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 25691 26874
2 |Peso de la muestra sss sumergida 18231 1700.1
3 |Peso de la muestra secada al hormo 2548.7 2666.7
RESULTADOS 1 2 PROMEDIC
PESC ESPECIFICO DE MASA 2604 2703 2.699
PESOC ESPECIFICO DE MASA S S5 2716 2722 2719
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.754 2755 2.754
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [F:3 07 08
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM ©Oc -LEM
Mombre y finma: Momibre v firma:

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Porlales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-56
Versidn 01
7 DESGASTE POR ABRASION

Fecha 30-04-2018
ASTM C131C131M-14
INGEOCONTROL
E=m e p——) Pagina idet
Proyecto : Andlisis de la fisicas - Anicas del de concreto y bloques de asfallo Reglstro N IGC1B-LEM-137-34
con material reciclado d ico para pavi de Iransito iviano, Lima 2019,
Solicitante : Michael Jests Sanchez Gamboa Muestreado por © B. Melgar
Atencion : Michael Jesiis Sanchez Gamboa Ensayado por © J. Gutierrez
Ublcacion de Proyeclo | Lima Fecha de Ensayo: 261420189
Material : Agregado Grueso - Piedra chancada huso #89 Turma: Diurno
Cadigo de Muestra - Profundidad: -
Procedencia : Ferreleria Pregresol - Ay, Naranjal Norte: —_
N*® de Muestra e Estfe: -_
Progresiva L Cola: ey
DATOS
Fi P00 P40a u ABRASION
100066 04894 85973 o3r 14
DETALLE RESULTADD
Uniformidad 0.37
Abrasidn 14%
INGEQCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM Cac- LEM

No T e o nc n: “Huama:.
INGENIERATE PN 196029
NGENIERIA GEOTECHICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Poriales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeocontrol.com
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| \ INFORME Cadigo AE-FO-118
Version 01
ENSAYO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES
Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL ASTM CA42/C142M-17
= e Pagina 1ded

Froyecto : Andlisis de la propiedades fisicas - del i o ¥ bloques d Reglsiro N*:  IGC-LEM-137-36
con material reciclado de para i de transio liviano, Lima 2019,
Solicitante : Michael Jesis Sanchez Gamboa Muestreada por : Saolkcitante
Atancitn : Michael Jesis Sanchez Gamboa Ensayado por © J. Gutiamrez
Ubicacion de Proyacte  : Lima Fecha de Ensayo: 2842019
Matarial - Agregada Grueso - Piedra chancada huso #89 Tuma: Diuma
Cédige do Muestra -
Procedencia - Ferretarla Progresal - Av, Maranjal
H* do Muestra —
Progresiva e
TAMIZ A "
TAMICES UTILIZAR | PESOS A Mig) Alal P (%) PORCENTAJE | % PERDIDA
PARA UTILIZAR | RETEMIDO |CC )
SEPARACION
N4 - 3fBpulg. L] 1000 1000 9986 01 789 0.41
Wepulg - Idpulg. N* 4 2000
Hdpug - 1 12pulg. N4 3000
= 11/2pulg N4 5000
PROMEDIO LB
EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRIABLES Y TERRONES DE ARCILLA
ENCONTRADOS EN EL AGREGADO
GRUESOES DE :
[ INGEOCONTROL SAC
TECNMCO LEM JEFE LEM CQGC-LEM
Mombre y lirma; Marnbre y firma: Mombee y firma:
eNSArgZ.
< Ge" { : )_A_‘-j
' mi G, Sanchez\Huaman o
e . Jony C. Gutiérre nto
gl OFECTOS YESTIOS
¥ CONTROLGECALDADSAC

Mz. B Lote 11 Urb, Ampliacién Los Portales de Chavin 41a etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 824 513 299

www.ingeocontrol.com /  informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédiae AE-FO-054
Versidn o1
7 INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL SULFATO DE SODIO O MAGNESID

ASTI CBRICEEM-18 i 07-06-2018

INGEOCONTROL
P T T  FERT 8 LT Pégina 1de
Proyecle - Andligs da la propiedades fisicas - ol ador {0 da concrale y boques de asfall ReglstroN*:  IGC19-LEM-137-37
con maledal recielado de neuméatico parm pavimenio da isinsio dans, Lima 2019,
Solicitants : Michaal Jusiis Sanchez Gamboa Muestroadn por : Solicilarte
Alencidn zMichasl Jasis Sanchez Gamboa Ensayada par : B. Malgar
Ubicncidn de Proyecle - Lima Fecha de Ensayo: DEL42018
Malarial  Agregado Grusso - Piadra chancada huso #89 Turno: Diumeo
‘Codigo de Muesira D
Procedencia - Ferataria Progresol - Av. Maranjal
N* de Muaslra T
Progresiva D
I. EXAMEN CUANTITATIVO
% PERD.
TAMIZ WRET. PUNIC. PFIM. FERD. PESD ®PERD. CORREG,
24
T
1z
g
e
=l
;,W 76.94 3005 788 16 72 55
4
TAMICES PERDIDA DE PESO
EN PORCENTAJE
PASA RETEMIDO
21 1 0.00 %
14 Mt 0.00 %
3 g 0.00 %
ag* L] 553%
TOTAL %
Il EXAMEN CUALITATIVG
TAMICES Rajadas Desmosonadas Fracluradas N Injcial
Pasa Relenido N L N, L NE. % % Particulas.
212 11 o o a o o a L] o
12 £l o o o o o o a o
INGEQCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM

Mowmbra y firma: Normibea y firma:

i)

Noemi C. Sanchég Huamén
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Porlales de Chavin 4la etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: {01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com |/ informes@ingeocontrol.com
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[\ INFORME Cédigo AE-FO-82
Versién o1

7 DETERMINACION CUMTITA'I;\;% g‘:ﬂiﬂ.ﬂEﬂg SOLUBLES EN AGREGADOS Fechn 30.04-2048
INGEOCONTROL T
A TR T G AR Pégina 1det
Proyects + Andlisis da la flsicas - icas del da concrelo y blogues de asfalle Registro N":  IGC18-LEM-137-38

can malerial reciclade de neumético para pavimente de rdnsito liviane, Lima 2019,
Solicitants - Michael Jesus Sanchez Gamboa per :
Alancitn : Michael Jests Sanchez Gamboa Ensayado por : B. Melgar
Ubicacidn de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 261472019
Material : Agregado Grueso - Pledra chancada huso #89 Turna: Diurme
Cadige de Muestra e
Procedencia : Ferrateria Progresol - Av. Naranjal
F* de Muestra S
Progresiva e

Identificacion muestra o7 LE] o9

a.- Peso muestra en solucion + vaso pirex, g 11560 "z 11637

b~ Peso vaso pirex, g 2584 2594 2512

.- Peso muestra en sclucion, g 8876 @27 9125

d.- Peso de la muesira evaporada + vaso pirex, g 2/E23 26026 25.208

0.~ Peso de la muesta evaporada , g 0,083 0.086 0086

Sales Solubles, % 0.0835 0.0942 0.0942

Promadio % 0.094

Sales Solubles, % = (d-b)
{a-b)

[ INGEQOCONTROL SAC

W5 o) AN

Noemi
INGENIERA CIVIL - CIP N% 196029

WGENIERIA GEDTECNICA Y CONTRIL DE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 41a elapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel: 924 513 299
www.ingeocontrol.com | informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cadigo AE-FO-101
Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2015
INGECCONTROL ASTM C28/ C29M - 17a
P AR AR e (s Pigina Tde1
Prayeclo + Anilisis de la ledades fisicas el ad do de cancrela y blogues de asfalta Regisiro N*.  1GC19-LEM-137-3A
reciclado do para de lrénsile liviana, Lima 2019,
Solicitante : Michae! Jesds Sanchez Gamboa Muestreado par : Solicilante
Alenciiin : Michael Jesds Sanchez Gamboa Enzayado por : B. Malgar
Ubicacitn de Proyecin : Lima Fecha de Engayo; 26472019
Malevial = Agregado Grueso - Pisdra chancada huso #89 Tueno: Diurag
Cadigo de Mussira =
Procedencia : Femetaria Progresol - Av. Naranjal
H* de Muesira A
Progrosiva L
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIC
Peso de molde (k) 3508 3509
(Velurmen de molda (ma) 0.007056 0.007056
Fesa de molde + muesima susila (kg) 15321 15,342
Peso de muesire sualia (kg) 11.812 11.833
PESD UMITARI SUELTO (hg/m3) 1674 1677 1676
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDICH
Peso de molde (kg) 3509 3508
Voluman de molds (m3) 0007056 DO0T05E
Peso de molde + muestra evella (k) 18.874 16,558
Peso de muesira sualfa (kg) 13.365 13347
PESO UNITARIO SUELTO (kp'm) 1894 1882 1833
INGECCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM Gag.-LeW
Nomibre v firma: Mombre y finma:

€ p

Noemf C. Sanchegz Huaman
INGENII - CIP N*: 196029
INGENERIA GEQTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 41a etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com |/

informes(@ingeocantrol.com
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Control de calidad del agregado huso #67 — Piedra chancada de %”

\ INFORME Giliga NEFO-150
Versidn ol
7 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C138 Fecha 07052010
INGEOCONTROL
= Pigina 1det
Proyecio - Andlisis de [a prop Tisicas - del de to y Boques de asfallo Registro N*; IGC19-LEM-137-16
con material reciclado de atico para de transito Ivlano, Lima 2019,
Solicitante : Michael Jests Sanchez Gamboa M do por :
Meneion . Michael Jesiis Sanchez Gamboa Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyeclo  : Lima Fecha de Ensayo: 2a{4/2019
Material : Agregado Grueso - Piedra chancada huso #67 Turno: Diurno
Cadigo de Muestra o=
Procedencia : Ferreteria Progresal - Av. Naranjal
N° de Mueetra 1=
Progresiva 1=
AGREGADO GRUESO ASTM G33/C33M - 18 - HUSO #867
. PesoRelenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulada | ASTM |  ASTM
a Retenido Relenido que pasa "LIM INF* | "LIM SUP”
4" 100,00 mm 100.00 100.00
3z 90.00 mm = o [ 100.00 100.00
3 75.00 mm P T 100,00 100,00
212" 63,00 mm Ao 100.00 100.00
2 50,00 mm ==ie=n | 10000 100.00
1z 3750 mm = 100,00 100.00
1 25.00 mm = T R 100.00 10000 | 100.00
34" 19.00 mm 268.0 4.98 4.898 95.02
12 12,50 mm 2058.8 waz 4320 56.80
TR 9,50 mm 12458 2313 66.33 3367
#a 4.75 mm 1542.0 2863 94,98 5.04
#8 2.36 mm 1263 234 97.30 2.70
#16 1.18 mm )
#30 600pm |
#50 300 pm
#100 wsopm | | | g A
~ Fondo - 1453 270 | 10000 | 000 | - -
MF 7.07
TMN vz
GURVA GRANULOMETRIGA
® g 2 | -] o4
igi i ¢ &8 g i g i § 3 5
100 _
20 ——
0 —
m
[i]
@
K @ =
3w
#
30 —
] ]
10 v
(i

r
ELl
r

L]

#2200
Fends

INGEOCONTROL SAC

TECHICO LEM

JEFE LEM

OO - LEM

Noemi

G o )

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
{NGENIERIA GEDTELNICA Y CONTROL DE CAUIDAD SAL.

uaman

Nombxe y firma:

Jon

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta elapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com /|

informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codigo AE-FO-53
Versidn o
K, MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N* 200
ASTM C117-17 A A
INGEOCONTROL 2
e —————— Pagina 1det
Proyecto * Andlisis de la fisicas - del ad ¥ bioques de astalle Registro M IGC1B-LEM-137-18
con matenal reciclado de neumitico para pavimento de trinsito Invano, Lima 2018
Solicitante : Michasl Jesis Sanchez Gamboa Muestreado par ; B Mnigar
Atencitn * Michasl Jesis Sanchez Gamboa Ensayado par J. Gutierrez
Ubicacitn de Proyecto  © Lima Fecha de Ensayn; VA0S
Maderial  Agregade Grueso - Piedra chancada huso #67 Tuno: Dumo
Coidigo de Muestra i
Frocedencia - Fereteria Progressl - Av, Maranjal
N* de Muestra I
Frogresha P
FESO INICIAL SECO g 12331
PESC LAVADD SECO g 11506
% FINOS < TAMIZ N° 200 3%
i INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM ©OC - LEM A
Hombre y firma: Norebre y firma: 7
C o 220 ; Jony C- Euﬁérrez— nio-
Noemi C._Sanche: Nt‘“:ggz;‘ G PROYECTOS Y ES
INGENIERA i A ¥ o
NGENERIA BEOTECNICA Y CONTROL DE CAUDAD SAC. CONTROL DE CALIDAD S

Mz. B Lote 11 Urb, Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com

www.ingeocontrol.com  /
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\ INFORME codigo AE-FO.53
Versidn "
K, MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N® 200
INGEOCONTROL ARSI — EeE
e Pégina Aded
Proyecio Andisis de la Sskcan del de concieto y biogues de ssfakn Regisho N IGC1B-LEM-137-18
erial recisladn de para pavi de b Lima 2015
Sodcitante 1 Michael jesds Sanchezr Gambaa Muestreado por B. Meigar
Alencidn * Michael Jesis Sanchez Gamboa Ensayado por © J Gutierez
Ubicacién de Proyecta Lima Fecha de Ensays 3042019
Malerial : Agregada Grueso - Piedra chancada husa 867 Tuma: Daume
Ciddigo de Muestra §
Procadencia : Fesreleria Progrescl - Av. Naranjsl
W de Muestra D
Progresiva i=
PESO INICIAL SECO g 12331
[PESO LAVADO SECO g 11936
% FINGS = TAMIZ N° 200 3%
' INGEOCONTROL SAC
TECHICO LEM JEFE LEM A €G- LEM
Nomibee y firma Mombre y firma:
P . utiérrezihanio
‘Noemi Huaman '
- 1P N°; 196029
INGENIERA CIVIL - CIP N*t
NGENERIA GETECHICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. YCONTROL DE CALORD S A

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 324 513 299
www.ingeocontrol.com [ informes@ingeocontrol.com

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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sy INFORME Codigo AEFOE1
Version "
7 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN

1 AGREGADO GRUESO Fecha 30.04-2018
INGEQCONTROL ASTM D4791-10
TR AR T O T AL Pagina 1ded
Proyecto + Analisis de la p fisicas - del i s refo y bloques de astallo Regiatro N*: HECi8-LEM-137-20
con material reciclado o ico para Tiviano, Lima 2019,
Solicitanle : Michasl Jesis Sancher Gamboa por |
Mancian : Michael Jesds Sancher Gamboa Ensayado por B. Melgar
Ubieacin de Proyecle : Lima Fecha de Ensaya; 26/4/2019
Material : Agregado Grueso - Pledra chaneada huso #67 Turna: Diumao
Material 1=
Procedencia 1 Farreteria Progresol - Av, Naranjal
W de Muastra -
Progragiva -
AGREGADO GRUESQ CHATAS y ALARGADAS (5:1)
PESO DE
TAMIZ  (Pulg) ABERTURA (ram)
PESO RET. PARTICULAS
. CORREGIDD
GrAD. oRi. | %) RET pESg L )
- o) 50,800
12 38100
1% 25.400 z4 988 1263 42 327 033
ar 18.000 ez 1882 2924 46 247 0.40
1w 12700 G026 1455 1083 a8 1497 0ze
e 9.500 «aura 23
N4 4750 1427.3 3447
PESO TOTAL DE LA MUESTRA: 41407
F‘Rﬁm CHATAS Y ALARGADAS (%) 1.0
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECMICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Momiare y finma: Nombre y fipma:

iy
hll:g . CIVIL - CIP N*: 196029
\HGENIERIA GEITECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [  informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cadigo AEFO-83
Versicn a1
7 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACKON DE LA ADHERENCIA DEL BITUMEN EN EL
AGREGADO GRUESO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM D1664-80 :
AR B CHCA + TR U Pagina 1 deq
Proyeelo + Andliale do la Heleas - dot dis conorato ¥ bloquos de astalle Reisgtatro N*: IGC19-LEM-137-21
ean maletial reciclado di pata b Lidmvsila liviano, Lima 2010,
Solicllane : Michaal Jes(s Sanches Gamboa [ do por © i
Alonelan : Michaol Jasis Sanche: Gamboa Ensayado por : B, Melgar
Ulbsicacitn de Proyecto : Lima Facha do Engayo: 28472019
Maleral : Agragado Gresa - Pledm chancada huso 857 Turno: Divme
Iaterial t—
Procedencia - Ferreteria Progresal - Ay, Naranjal
H* de Muestra —
Prograsiva —
Muestra:
Mazcla Asfillica - Disafio
Bitumen - Aditivo :
* Conlanido Oplimo de Cemento Asfaltico PEN 6070 540 %
[ en peso de la mezcla aslilica katal |
* Aditive Mejorador de Adherencia - Ar Red Radicols 05 %
[ en peso del conlanida dptimo del Cemendo AslEltico |
Lgreg); Pétreos [Prop ]
* Agregadeo Grueso [Piedra Chancada Tmex. /4" | 1000 %
100.0 %
[Estimaclén Visual]
Descripclon - ensayo Resultado
Recubrimiento, % 100.0
Desprandimento, % retenido +95.0
[ INGEDCONTROL SAC
TECNICOLEM JEFE LEM i

Mombre y firma:

B0
Noemi mc;Sﬁunhaz_ﬂuaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°; 196029

INGERIERIA GEOTECNCA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Mariin de Porres - Lima

Telf: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingaocontrol.com [/ informes@ingeocontral.com
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\ INFORME Cadigo AE-FO-56
Version o1
DESGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14 Fecha S0t
INGE()CONTROL
A e L D1 LD Pégina 1det
Proyecto < Anvdlists de la i fisbcas - del mado de concreto v blogues de asfalte Registre N*:  IGC18-LEM-137-23
con material reciclado de para de transito liviano, Lima 2019,
Solicitante : Michae! Jesds Sanchez Gamboa Muestreado por : B. Melgar
Atencion : Michael Jes(s Sanchez Gamboa Ensayado por : J. Gulierrez
Ubicaciin de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 261412019
Material : Agregado Grueso - Pledra chancada huso #67 Turna: Diurno
Cadigo de Muesira §— Profundidad: —
Procedencia : Farroteria Progresol - Av. Naranjal MNorte: —
N de Muestra —_ Este: -
Progresiva - Cota; iy
DATOS
Fl Pi0D P400 u ABRASION
100018 9432 .re. ) 032 18
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0.32
Abrasidn 18%
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM ©ac - LEM
Mombre y firma:

Noemi hw Huaméan

INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERVA GETECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL,

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacitn Los Portales de Chavin 4la etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-118
Versién 01
ENSA GILLA Y PARTIGULAS FRI
i e e A i e I
INGEOCONTROL —
eV TP CCHTRER, € AL ST Pagina 1ded
Prayeclo - Andlisis da la fisicas - mecnicas del s 1o y bloques de asfalte Registro ™ 1GC-LEM-137-24
‘con material reciclade d para de trénsito lviane, Lima 2019,
Solicitante - Michael Jesis Sanchez Gamboa Muestreado por © Salicitanta
Atenclén : Michael Jestis Sanchez Gamboa Ensayado por : . Gutinrrez
Ubicacién de Proyecte  : Lima Facha de Ensayo: 260402018
Malerial : Agregada Grueso - Piedra chancada huso #57 Turno: Déurno
Codigo de Muestra Dee
Pracadancia : Farreteria Progresol - Av. Naranjal
N® de Muesira -
Prograsiva D
TAMIZ A M
UTILIZAR PORGENTAJE | % PERDIDA
TAmcEs PARA Lma’; M) Rig} PO% | Reremibo |corREGIDO
SEPARACION
N4 - 3/Bpulg. N g 1000 10001 9989 03 502 016
3iBpulg - Adpuly. MR 4 2000 20043 20043 0.0 00 0,00
Jidpulg - 1 1:2pulg. Ne 4 3000 3003.4 3000.5 04 0.7 0,02
=112pulg N4 5000 5000 5000 0.0 0.0 0.00
PROMEDO 02
EL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRIABLES Y TERROMES DE ARCILLA
ENCONTRADDS EN EL AGREGADD 02 %
GRUESOESDE .
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM St
Mombre y firma: Nk ol

Noemﬁwﬂ\yuaman
INGENIERA CIVIL - CIP N™ 196029

{NGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacitn Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeccentrol.com [ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cadiao AE-FO-65
Versidn o1
7 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE LAS CARAS DE FRACTURA EN Do
L, GRUESO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM DE621-13 (2HT) =
D SRS * IR O Panina 1del
Proyecto + Andfisis de la Msicas » dal da nonoreto ¥ bloques de asfalto REGISTRO i 1GC19-LEM-137-23
con materlal reciclada de de trénsita I Lima 2018,
Salicitanie - Michael Jeais Sanchez Gamboa MUESTREADD POR - Sofictante
Abencién : Michae! Jesds Sanchez Gomboa ENSAYADD POR B, Malgar
Ubigacion de Proyeolo  © Lima FECHA DE EMSAYO 2608
Halerial « Agregado Grueso - Pledva chancada husa §57 TURNO | Dxurma
Cidiga de Muestra -
Procedencia : Farmtevia Progresol - Av. Maranjal
" die Muestra -
Proesia T
A-COH UNA CARA FRACTURADAS
TAMARO DEL AGREGADO A B [ o E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ {a) {a) {iB/aj 100 ) % Retonida ¢'o
142" __-|' N 20000 19840 99.2 a2 He
" 3 1500.0 14872 908 51 509.0
" e |ZDD_|:I 11866 899 BE 255.0
e % am T 2081 297 193 19242
TOTAL 5000.0 4978.%
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA TOTAL E 4205 i
- . %
TOTAL D 42.20
B- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMARD DEL AGREGADD A B (4 D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ ta) i) BAJ™10D } % Retenldo [31]
dat T 2000.0 Tores Tema| az T
1" B 30;" _1500.0 & -__-lfm U] g 81.0 : 51 ) m_l
L e 1200.0 3 _|_!R-2 4 %9 i __&3 =7 o ;‘J;J_
1w ang" 3000 1 e @s| 1w 1,704.2
TOTAL 50000 47708 e
FORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS TOTAL E 11
= 0y k3
TOTAL D 4220
[ INGEQCONTROL SAC
JEFELEM
Hombe y finma:
A A
Noemi }juamﬁn
INGENIERA CIVIL - CIP N 196022
NGENERIA GEDTECICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.. 924 513 289

www.ingeocontrol.com [

informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codiao AE-FO-054
I Versién o4
INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL SULFATO DE SODIO O MAGNESIO
ASTM CBBICASM-18 Facha OT-ae20in
INGEOCONTHOL
NI T T G T AT Pégina Adnd
Proyecto < Andlisis de ln propiadades fisicas - del adoquinaco d crolo y bloques do asflle Regislro N*:  1GC18-LEM-137-26
con matarkal recichdo de neumdlicn par pavimanto da rinsito iviano, Lima 2019,
Solicilanta : Michael Jesis Sanchezr Gamboa Mussireado por Sodicitante
Alancin : Michasl Jeeds Sanchez Gamboa Ensayado por B. Melgar
Ubicacion do Proyeclo  : Lima Fecha de Ensayo: 2EA01H
Matasinl : Agregado Grueso - Piedra chancada huso #67 Turmo: Diumo
Cidigo de Musstra —_
Procedancla : Ferreleria Progresol - Av. Naranjal
W* de Muestra -
Progresiva
|. EXAMEN CUANTITATIVO
TAMIZ ®RET. PUIMIC, PFIN. PERD, PESO ®PERD. gGo:ERREg
24
1
1;‘5. 1498 15049 14113 938 62 og
el 2684 10032 8862 107 107 a1
;’f’; 50.18 3008 2655 354 118 59
TAMICES PERDIDA DE PESO
EN PORCENTAJE
PASA RETENIDO
2 112" 0,00 %
1z L 093 %
4" s 308 %
Rl N4 590 %
TOTAL 10 %
Il. EXAMEN CUALITATIVD
TAMICES Rajadas Desmaronadas Fracluradas W* Inicial
Pasa Retenido N % N % N % % Fartlcutas
2 112 o o ] o o o 0 o
14 e 2 & 1 3 o o ] 3
INGEOCONTROL SAC ]
TECMNICO LEM JEFE LEM
Nombre y :
Huaman
CIVIL - CIP N™ 198029
MEEII?ERll GEOTECHICA Y CONTROL DE CAUIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com |/ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codigo AE-FO-82
l Version o
7 DETERMINACION CUAN’I"IT.I“";\{-:: DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS Fecha 30.04.2018

INGEOCONTROL h2smonn =
e A TATTENA ¥ COTI T A Pagina 1de1
Proyects = Andilisis de la p fisi del de concreto y bloques de asfalto Registro N IGCT8-LEM-137-27

con e para de transito fiviano, Lima 2019,
Solicitanis : Michael Jesis Sanchez Gamboa por ; i
Atencisn : Michael Josos Sanchez Gamboa Ensayado por © B. Meigar
Ubicacién de Proyecte  © Lima Fecha de Ensayo: 281412019
Material : Agregado Grueso - Piedra chancada huso #67 Turne: Diurne
Cadigo de Muestra =
Procedencia : Ferroteria Progrescl - Av, Maranjal
h* de Muestra e

Identificacion muestra 04 05 0@

.- Peso musstra en solucion + vaso pirex, g 114.32 116.41 119.37

b.- Peso vaso pirex, g 2584 28.18 237

c.- Peso muestra en solucion, g 8668 88.25 86.00

d.- Poso de la muestra evaporada + vaso pirex, g 25723 28.247 21.461

e~ Pase da la muestra evaperada , g 0.083 0.087 0091

Sales Solubles, % 0.0936 0.09885 0.0929

Promedio % 0.085
Sales Solubles, % = (d-b)
it Sl R 100
(a-b)
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM

Mombra y firma:

e
Noemi C. Sanchéz Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GETECHICA Y CONTRDL OE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.; (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /  informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cadigo AE-FO-101
Version o
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO hisks
a DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEQCONTROL ASTM G287 C20M - 17a
T AR T T Pigina 1dat
Proyeclo : Andlisis de la propiadades fisices - mechnicas del de concrelo y bloquas de asfalto Registro N°:  1GC19-LEM-137-2A
con malerial reciclado de neumilico para pavimenta de lrnsilo livisno, Lima 2019,
Solicitanie + Michael Jesiis Sanchez Gamboa Muestreado por Saligitanla
Aencidn  Michae! Jesds Sanchez Gamboa Ensayado par : B, Melgar
Ubkcazién de Proyecla : Lima Fesha de Ensayo: 260412019
Maledial < Agragado Grueso - Piedra chancada hiso 867 Turmo: Diurno
Cidigo do Muasstra S
Piocadencla + Ferretaria Progresol - Av. Maranjal
N* de Mussira P
Progresha 3 -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso da molde (kg) 3509 3500
|Volumen de molde (m3) 0.007055 0007056
Peso de molde + musstia suella (ko) 15,021 15121
[Paso de muesira suella (kg) 11512 11612
[PESO UNITARIO SUELTO {ky/m3) 1632 1646 1839
PESO UNITARIO COMPAGTADG
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de melde (kg) 3508 3500
Valumen de molde (m3) 0007058 0.007056
Pezo da malde + muaslra sualla (ka) 16,045 15547
Paso de mueeira sualla (kg) 12,536 12428
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1777 1763 1770
[ INGEOCONTROL SAC
1
TECNICO LEM JEFE LEM SOcCiad

Hombra y firma:

Momibire y firma:

.

‘Noem A" SancheaHuaman
N ~CIP N 196029

GEN
NGENIERIA BEOTECNICAY CONTROLDE CALIOAD SAC.

A e

Jony C. Gutiérre
GERENTE DE FROYECTOS Y ESTUDIOS
INGENE ¥ IDAD SAC

anto

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/  informes@ingeccontrol.com
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Control de calidad del caucho reciclado — Analisis granulométrico

_\ FORMATO ™ AEFOO1
Werskin il
7 ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Facha 7052018
INGEOCONTROL et
A T LS Péaina 1t
Proyecio : Andiss de fa fiskcas - del de concreto y blogues de astalto Registio N 1GC18-LEMA37-02
oon material rectzlada o dlico para pavimento de tensilo Biana, Lima 2019,
Propietario  Micheel Jests Sanches Gamboa Muestreado por - Cliente
Cédigo del Proyeclo T Ensayado por B. Meigar
Ubicacian de Proyeclo 2 Lima Fecha de Ensayo: 2604209
Material Turno: Diumo
Codigo de Muestra - Caucho Profundidad. —m
Sondale | Calicata - Horte: -
N de Muestra M-t Este: e,
Frograiva == Cota: =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO I = — = _-th
ROLROHIS, | | cnes Fim | Guem | Mema B
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMIZ pibts OUE PASA ESPECIFIC,
M) E v n i o w0 ™ e
100
o) 76200 1000 1
T 50.800 1000 o i T o B T | o
1z 8100 1000 5 i u £
it 5400 1000 i 1: 70 §
aw 18.000 1000 "-. ; - §
E 8500 1000 M | ;.‘ : & 8
L] 4750 1000 i H
] H «
W10 2000 768 4 H
]l | 4 == == : =z e
W20 0840 78 ' H
Ne30 0800 35 ‘.‘ [ Y
Ned 0425 14 ; , 1
Hesa 0300 04 I i o
———— 2 E B g ] %
i o = Pl d A0 8 3 2841
00 s e Dismelro die las Parioulss (mm)
NOTAS BOBRELA | Gaucha granufar can superfice angular 7"‘“;22 MAXINO DE PoTy
INGEQCONTROL SAC ]
= JEFELEM cac-LEM R
" Nombre y brma: Nombre y firma: e
3 ISOI e AT =
Noemi C._Sancheéz Huaman Jony G- Qutierrez
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GERENTE DE PROYECTOS Y 05
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC INGEMIERIAGEO! Y SeL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeccontrol.com
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Resistencia a la compresion de los adoquines de concreto patrén y adicionados con caucho

\ Cadige AE-FO-IM
Version 1
' 7 CERTIFICADO DE ENSAYO

COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES  [-oo Ll
INGEOCONTROL Pagina Tded

b SEOTITSCA | OB T4 CALERD

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM CT140/ C140M - 182 7 NTP 399.611:2017

[REFERENCIA : Dales de laboraterio REFERENCIA:  I1GC-LEM-137-61
SOLIGITANTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa
PROYECTO : "Andlisis de la fisicas - dal adoqui de concreto y bloques de asfallo
con material reciclado de neumndlico para pavimento de Iransito liviano, Lima 2019,
UBIGACION : LIMA Fecha de emisién:  3005/2019
IDENTIFICACION FECHA DE [FECHA DE EDAD EN FUERZA HAXIMA AREA ESFUERZD F'm Disefio s
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plng kgt em2 hglem hfem2 -
ADOGUIN PATRON 52019 3052019 B S45E04 1984 4744 £200 129
ADOCAIIN PATRON IS 30ER01Y bl 3784 1 004 4679 400 1114
ADOCUEN PATRON 252018 E29 28 THOBT 0 190.0 428 4200 126
PROMEDIO (Ko/em2) 4Ty
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad mdxima 250 000 Lb, division da escala 0.1 kN

OBSERVAGIONES:
* No sa obsarvaron fallas alipicas en las roluras
* Prohibida a reproduccion parcial o tofal de sste sinta escrita dal drea do Calidad de INGEOCONTROL. :
INGEQCONTROL SAG J
L JEFELEM R B
M MMQ—’Q M: M
I | |

f Neemi C. Sércted Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N*; 196029
[NGENIERTA GEUTETAICA ¥ CHNIRDL BE CALIDAR SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /[ informes@ingecconirol.com
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\ Godigo AE-FOO01
Versiin 1
t 7 CERTIFICADO DE ENSAYO eia oy
COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES
INGEOCONTROL Pagin Siet
T TR+ OO B
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM G140/ C140M - 182 /  NTP 399.611:20H7
REFERENCIA : Datos de laboralorio REFERENCIA:  1GC-LEN-137-52
SOLICITANTE : Michael Jesis Sanchaz Gamboa
PROYECTO  "Andlisis de la propiedadas fisicas - icas del 1 de concrato y bloques de asfalto
«con material reciclade de neummatico para pavimento de trénsito liviano, Lima 2018,

UBIGAGION : LIMA Fecha de emision:  31/05/2019

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA ARER ESFUERZD Fm Msefio SF

DE ESRECIMEN VACIADO ROTURA DiAS e em2 Kglem2 kglom? f
ADOGUIN DE CONCRETO

“+ 5% CALCHD R HiEmme 78 BTG4 Mz 4310 400 028
ADOGUIN DE CONCRETO!

+ 5% CAUCHD BRI sRMe ] BEP03S5 1996 4204 A200 2
WS':&DW EHE Bilsat] w BE625.0 1988 4381 4209 006

PROMEDIO (Kglem?) 418

EQUIFD DE ENSAYO

Capacidad miwdma 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* Mo se observaron fallas atipicas en as roluras
* Prohibida la repraduceitn parcial o total de este sin la escrilta del drea de Calidad de INGEOCONTROL.
a5 IHGEOCONTROL SAC )
o JEFE LEM % o
M Hombsm y frma: M '3
P T Ve . =
Noemr@_._s:nch-{ Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*; 196029
NGENIERIA GEUTECHICA Y CGHTA0L BE CALI0AR SAT

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacidn Los Portales de Chavin 41a etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [ informes@ingeocontrol.com

143



\ Cadige AE-FO-01
Version 1
7 CERTIFICADO DE ENSAYO i TRIED
COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES
INGEOCONTROL Pagina 1ded
T G AT (oA T E D
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C140/ C140M - 182/  NTP 399.671:2017
REFERENCIA + Dates de laboratorio REFERENGIA:  IGC-LEM-37-53
SOLICITANTE : Michaal Jesiis Sanchez Gamboa
PROYECTO : "Andlisis da la fisicas - mecd del ad de concreto y blogues de asfalto
<on matarial reciclade de neumilico para pavimento da trinsito liviane, Lima 2018,
|uBicACION © LIMA Facha de emisién:  01/062019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fm Diseito %Fm
DE ESPECIMEN VACIADD ROTURA gt em glem2 hglem.
ADOGUIN DE CONCRETO
0% CAUCHD AsRme 182019 n 547590 1992 bl 4200 e
ADOGUIN DE CONCRETO,
1% CALCHO A0S e m SETO3S 2006 i g Lrali] 647
ADOGUIN DE CONCRETO |
+ 10% CAUGHO A0 182019 28 572250 1980 76 420.0 €5
PROMEDIO (Kglcniz) 909
EQUIPO DE ENSAYO

Capacldad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 ki

OBSERVACIONES:

* Mo sa observarcn fallas atipicas en las roturas

4 la parcial o total do este

sin Ia autorizacién escrita del drea do Calldad do INGEOCONTROL.

INGEQCONTROL SAG
B JEFELEM
M Mamtra y fama:

Noemi C.-Sérehes Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N* 195029
INGEHIERIA GEDFECHICA Y CONTROL BE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 824 513 299

www.ingeocontrol.com [/

informes@ingeocontrol.com
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\ Cadigo AE-FO-01
I CERTIFICADO DE ENSAYO il e
- 4 COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES oo RPN
INGEOCONTROL — 1

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTH C140/ C140M - 182/  NTP 399.611:2017

REFERENCIA : Datos de laboratorlo REFERENCIA:  1GC-LEN-137-54
SOLICITANTE - Michael Jesids Sanchez Gamboa
PROYECTO + "Andlisis de la propiedades fisicas - mecdnicas del adoquinade de concreto y blogues de asfalto
con materal reciclado de neumilice para pavimento de trinsita liviana, Lima 2018,

UBICACION - LIMA Pachn de emisién: 02062019

IDENTIFICACION [FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fm Diseito . Fi

DE ESPECIMEN VACIADD ROTURA Dlas kgf em? kglem2 leghemd ¢
ADOQUIN DE CONCRETO

153 CALCHO SS9 HEA9 ] AT3149 1904 a3 4200 565
(ADOGHUIN DE CONCRETO!

+ 16% CAUCHO SRS ARG .} ABTOGS Wi 2423 4200 S1T
ADOGUIN DE CONCRETO

+ 5% CAUCHD Ss8 22018 L] G50 15848 Farii] 4300 554

PROMEDIO (Kaglem2) A

EQUIFO DE ENSAYO

Capacidad méixima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* Mo se observaren fallas atlplcas en las rofuras
l ; la parcial o tolal de este documonto sin la izacin escrita del drea de Galidad de INGEOGONTROL.
INGEQCONTROL SAC
TEChCD LEM o &
M M
A A
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Resistencia a la flexion de los adoquines de concreto patron y adicionados con caucho

NGEOCONTROL

TSI, ECTVICAACA 1 CoMTHGR 54 LD

|

FORMATO codigo AE-FO-124
\_uls_lfm 2 L]
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DEROTURADEL | —
HORMIGON - CONCRETO =
Pagina Tdet

PROYECTO + “Andlisis de la fisicas - del il de concrato y bloques de REGISTRO N I1GC19-LEM-137-63
asfalte con material reciclado de neumitico para pavimente de trdnsile fviane, Lima 2019."
SOLICITANTE : Michael Jesiis Sanchez Gamboa REALIZADO POR : . Paudino
CODIGO DE PROYECTO R REVISADO POR : J Gutierraz
UBICACION DE PROYECTO  © Calla los duraznos Ceuadra 04 SN, AV, Préceres, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO : 3wsr019
FECHA DE EMISION : J0v05/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muesta  Conerato endurecido
Presentaciin : Espacimenes prisméticos
Fc da disefio :20 kglem2 -
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOGUIN ENDURECIDO ASTM G674
MODULO DE
FECHADE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADD | ROTURA EDAD ROTURA, (MPA) ROTURA | PROMEDIO (Kafcm2)
(Kglem2)

BLOGUE PATRON 2512019 IS S 28 dias 51 514

BLOGUE PATRON 52019 301512018 28 dias 52 522 51.8 kglem?2

BLOQUE PATRON 252019 352018 28 dias 52 51.7

A
e E
e ";2 4 ara
| ¥ 4|
2 3
Eusntel ASTH CE74
OBSERVAGIONES:
* Mueslras elaboradas y curadas por el persenal téenico de INGEQCONTROL.
* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo,
* Prohibida |a reproduccion total o parcial del prosente documents sin ls aulerizacion eserila de INGEOCONTROL.
[ INGEOCONTROL SAC l
> JEFELEM & OG- LEM L4
e Mambre y tema: M Montee y fema: "

Neeml C-S&nehdz Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
| N GTECACA Y i EARDSAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ FORMATO Codigo AE-FO-124
I Versitn LU
’ METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA DE ON DEL MODULO DE ROTURA DEL :
-3 HORMIGON - CONGRETO bl B
NGEOCONTROL
ST e Pagina Aded
PROYECTO : “Andlisis da la fisicas - icas del adogui e do y bloques de REGISTRO N* 1GC19LEM-13T-64
asfalta con material reciclado de naumdlico para paviments de trinsilo liviane, Lima 2018.%
SOLICITANTE < Michael Jesis Sanchez Gambeoa REALIZADO POR : J. Pauling
CODIGO DE PROYECTO e DO POR J Gt
UBICACION DE PROYECTO : Cafle los duraznos Ceuadra 04 SIN, AV, Préceres, San Juan de Luriganche - Lima FECHA DE ENSAYO : 3152018
FECHA DE EMISION : 3152019 TURNO - Diurna
Tipo de muestra < Concreto endurecide
Presentacidn : Especimenes prismélticos.
F'c de disefio : 420 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOGUIN ENDURECIDO ASTM G674
MODULO DE
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ROTURA (MPA) ROTURA | PROMEDIO (HgicmZ)
{Kglem2)
ADOQUIN DE CONCRETO + 5% CAUCHO 52019 3s2018 28 dias. 47 473
ADDQUIN DE CONCRETO + 5% CAUGHD 52019 352019 28 dias 4.8 48.3 47 4 kglem2
ADOGUIN DE CONCRETO + 5% CAUCHO 352019 Fi52019 28 dias 47 46.7
P
B B
2 2
IB .l Ql +a "
| A F]
Fl 3
Eunnlo ASTM CE7¢
OBSERVACIONES:
* Muesiras elaboradas y curadas por ef personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las cumplen con las d dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida |a repreduccian total o parcial del presente d sinfa izacién escrila de INGEQCONTROL.
INGEGCONTROL SAC )
L EFELEM ) €OG- LEM o
M Nexrien y b " [rrsremp— "
i o Do IR
Noemf‘é. Sa Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
L upEMERU GEUTECNICA Y CANTADL DECALIDAD SAE

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ia elapa - San Marlin de Porres - Lima
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\ FORMATO GCodige AE-FO-174
Versidn = X S.‘,,__.. =]
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAGION DEL MODULD DE ROTURA DEL
P i HORMIGON - CONGRETO Fecha 30-04-2018
NGEOCONTROL
oL PL MR EAT LA ™ EXTREA £ < IR Plgina Tde 1
PROYECTO : "Andlisis de la ledades fisicas - anicas del adoquinado de concreto y bloques de REGISTRO N*: IGCA9-LEM-137-66
asfalto con material reciclado de neumdtice para pavimente de trinsite ivdane, Lima 2019.°
SOLICITANTE - Michael Jesds Sanchez Gamboa REALIZADO POR d. Pauling
CODIGD DE PROYECTO = REVISADO POR J.Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO  : Calle los duraznes Ceuadra 04 SIN, AV. Préceres, San Juan de Luriganche - Lima FECHA DE ENSAYO : 62018
FECHA DE EMISION £ 10672019 TURNO ; Diumo
Tipo de mussi : Concrato enduracide
Presentaciin : Especimenes prismdticos
F'c do disefio : 420 kglem2
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL ADOGUIN ENDUREGIDO ASTM G674
MODULO DE
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICAGION Vi Do AOTURA EDAD ROTURA (MPA) ROTURA | PROMEDIO {Kg/om2)
. (Kgremaz)
ADOQUIN DE CONCRETO + 10% CAUCHO AISi2019 162019 28 dias 3z 22
ADOQUIN DE CONCRETO + 10% CAUCHOD 4152019 1/6/2018 28 dias 31 308 F2.0 kglom2
ADOQUIN DE CONGRETO + 10% CAUCHO AIS[2019 1ER2019 28 dias 33 330
P
= E
= 2
In a. ‘I b N
L i S J I
] Q
Eusnte ASTM C6T4
OBSERVACIONES:
= Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL.
INGEDCONTROL SAC ]
o JEFELEM 2 Dk :
(" Homire y frmac m Nombre i frmac '3

NeemC-S#nehez Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
| [INGENIEEIR GEUTECMEA Y CHKTABL OF CALIRAY SAT

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ FORMATO Cadigo AE-FO-124
Versién o1 -
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Facha e
HORMIGON - CONCRETO
NGEOCONTROL
[k BERUR S LA Y Fomt iR S LA Pagina 1ded
PROYECTO - "Andlisis de la fes fisicas - icas del adoquinado de concreta y bloques de REGISTRO N* IGG19-LEM-137-66
asfalte eon material recictado de neumsitico para paviments de trinsito lviano, Lima 2018.*
SOLICITANTE : Michael Jesas Sanchez Gamboa REALIZADO POR J, Pauline
CODIGO DE FROYECTO s REVISADO POR : J.Guliorrez
UBICACION DE PROYECTO  © Calle los duraznos Ceuadra 04 S/N, AV, Proceres, San Juan de Luriganche - Lima FECHA DE ENSAYO : 362019
FECHA DE EMISION - 310672019 TURNG Diume
Tipe de muesia : Concrato andurecido
Prasentaciin - Especimenes prismaticos
F'e da dissfic - 420 kylem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOQUIN ENDUREGIDO ASTM G674
MADULO DE
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION \FAGIADE ROTURA EDAD ROTURA (MPA) ROTURA | PROMEDIO (Kglcm)
(Kgfemz)
ADOQUIN DE CONCRETO + 15% CAUCHO GIS2019 G019 28 dias 28 260
ADOQUIN DE CONCRETO + 15% CAUCHO 652019 M9 28 dias. 25 253 25.3 kglem2
ADOQUIN DE CONCRETO + 15% CAUCHO 652019 JH6r2019 28 dias 25 247
P
B [
2
a-e 2 are
(¥ ¥ 1
Z 3
Fusnte ASTM CA74
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL,
* Las muastras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ansaye.
* Prohibida la reproduccitn total o parclal del presante documanto sin fa autorizaclén escrita de INGEOCONTROL.
INGECCONTROL SAG
o ©
E JEFELEM ©OG - LEM
M Muribre iy frma: M Morrbve i fema: "
=t

o R T
Neemi CSAneRes Huaméan,

INGENIERA CIVIL - CIP W™: 195028
[ (1)

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4la elapa - San Martin de Porres -
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Densidad y Absorcion de los adoquines de concreto patron y adicionados con caucho

\ INFORME Caodigo AE-FO.TB
Versidn o1
DETERMINAGION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
Fech: 30-04-2018
INGEOCONTROL METODO EXPERIMENTAL [REF ASTM C127) o - -
e Pagina 1det
Proyecte - Andligis de la prepledades Nisloas - mesanicas del adoquinade da conerate y blogques de asfalts Registro N* 1GC18-LEM-127-44
«con malerial reciclada d para de transio liviano, Lima 20189,
Solicitante : Michael Jesis Sanchez Gamboa Muestreado por : B. Melgar
Atencion : Michael Jess Sanchez Gamboa Ensayado por ; J. Gutierrez
Ubiicacion de Proyecto - Lima Fecha de Ensayo: 1SE2019
Material - Adoquines de concreto - Disefio Palron Turne: Diurne
Tipo de muesira * Adoquin PATRON
Procedencia : Femelerla Progresol - Av. Naranjal
N* de Muestra Do
Progresiva
DATOS A B c
1 |Pazo de la muestra sss. 20189 2099.0 28172
2 |Peso de la muestra 555 sumergida 19636 2m72 165947
3 |Peso de lo muestra secada al home 2720 28373 26577
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIG
PESO ESPECIFICO DE MASA 2902 2 890 2,881 2001
PESO ESPECIFICO DE MASASSS 3055 3055 3054 3.055
PESQ ESPECIFICO APARENTE 3429 3.460 3.483 3457
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 53 57 60 57
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECHICO LEM JEFELEM COG - LEM
Mombre y firma: Momibre y firma:
‘Nee uaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
NGENIEAIA CERTECNICA Y CONTRNL BE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Marlin de Porres - Lima
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\ INFORME Cédigo AE-FO-78
Version ' (]
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOGUINES
Fecha 30-04-2018
INGEDCONTROL METODD EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) .
P ——y——y Pagina 1de
Prayecto = Andilisis de la iedades fisicas - icas del adoquinade de concrelo y blogues de asfallo Registra N*: IGC18-LEM-137-46
won malerial reciclada da al de trdnsito liviang, Lima 2019
Soficitante - Michael Jasis Sanchez Gamboa Muestreads por © B. Melgar
Abancidn : Michael Jesds Sanchez Gamboa Ensayado per : J. Guliarrez
Ubicacitn de Proyesto : Lima Fecha de Ensayo: 1962019
Matarial - Adoquines de concrelo - 5% adicidn de caucho Turma: Dhurna
Tipe de muestra - Adoquin con 5% do caucho
Procedancia : Feareterla Progresol - Av. Naranjal
N de Muesira See
Progresiva
DATOS A B [+]
1 |Peso dala muesing sss 25036 28586 27768
2  |Peso dela muestra sss sumergida 16241 18825 1829.0
3  |Peso dela muestra secada al homno 2736.7 26892 2607.3
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESQ ESPECIFICO DE MASA 2,704 2755 2.754 2rer
PESO EGPECIFICO DE MASAEES 2964 2929 2930 2947
PESO ESPECIFICO APARENTE 3388 3334 3350 3,350
PORCEN'I'MEDEABSORE!ON(*] 61 63 B85 B3
INGEQCONTROL SAC
JEFELEM Qe Ly,
Nombee y firma: Hombre y firma;

Neemi-c-SéncheziHuaman

INGENIERA CIVIL - CIP N* 198029
INGENIERIA GEWTECNICA Y CONTRUL DE CALIDAR SAL.

';l ECTOS Y

ESTUDIOS

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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INFORME Cadigo AE-FO-TB
WVersion ot
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES Fecha 3004
208
INGEOCONTROL METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM G127) —
I AT T TR O T Pagina 1det
Froyecto - Andlisis da la fisicas del adogy di y bloques de asfalto Registro " 1GG18-LEN-137-46
«con malerial reciclads de para de transito liviano, Lima 2019,
Salicitante - Michae| Jesis Sanchez Gamboa Muestrezdo por : B. Melgar
Atencién : Michael Jesos Sanchez Gamboa Ensayado por J, Gutierrez
Ubizacién de Proyecko t Lima Facha da Ensayo: 19062019
Matarial : Adoquines de concrelo - Disefio 10% adicién de caucho reciclade Turne: Diurns
Tipo de mueskra L
Procedencia : Fereterla Progresol - Av. Naranjal
N* de Muosira Hd
Progresiva D
DATOS A B { ]
1 [Pesode la muestra ss5 !215 2897.7 2606.4
2 |Peso dela muestra sss sumergida 1851.7 1900.9 18371
3 |Peso de ln musstra secada al horno 28419 27183 26326
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESQ ESPECIFICO DE MASA 2724 127 2718 2722
PESO ESPECIFICO DE MASASSS 2.909 2807 2885 2.904
PESO ESPECIFICO APARENTE 3343 3328 3308 3.328
PORGENTAJE DE ABSORGION (%) 68 56 a8 67
INGEOCONTROL SAC ]
TECHICO LEM JEFELEM OG- LEM
Mambre y firma; Mombre y firma:

et

Noemi-c-Sanehez-Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N': 196029
NTEAIERIA GEQIECHCA Y CONTADL BE CALIDAD SAE

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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i - INFORME Cadigo AEFOTE
i 7 Wersidn (1}
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
. METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Feda N-042018
| INGEOCONTROL )
| o et s o Pégina 1det
Frayecio + Analisis de la i del de concreto y blogques de asfallo Regisiro N™: 1GC18-LEM-137-47
con material recielada d para de trdnsito liviano, Lima 2018,
Solicitante : Michael Jesis Sanchez Gamboa Musstreada par : B. Melgar
Atancion : Michasl Jesis Sanchez Gamboa Ensayade por : J. Gutierrez
Ubicacién de Proyecto s Lima Fecha de Ensaye: 19612019
heaterial : Adoquines de concreto - 15% adicién de caucho Turno: Diurno
Tipo de muestra L
Procedencia : Femeteria Progresol - Av. Naranjal
N* de Muestra P
Progresiva —
DATOS A 8 c
1 |Pesodela muesira sss 78 28449 2374.2
2 |Pesode la muestra sss sumergida 1897.8 18156 15403
3 |Peso de la muestra secada al horno 27244 2745.0 22106
RESULTADOS 1 2 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2671 2887 2.651 2.663
PESO ESPECIFICO DE MASA 5.5.5 2861 2,861 2847 2.856
PESO ESPECIFICO APARENTE 3206 3310 3288 3301
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 7 73 T4 7.3
INGEQCONTROL SAC ]
TECHICO LEM JEFELEM SN
Hombre y fma: Hombre y lma:
T Mo gl
e uaman Jony C. Giérrez
INGENIERA, CIVIL - CIP N 198029 GERENTE ECTOS Y ESTU
GENIERIA GEQTETMCA Y CONTRDL GE CALICAD SAT INGENIERIA CONTROLDE CALIDRD A1

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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Disefio de mezcla asfaltica en caliente método Marshall

INFORME Cadigo AE-FO-1T6
Versidn o1
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Fecha 30-04-2018
- 4] - MARSHALL
INGEOCONTROL ) i S e
S SATTRCEA § CONTR % G Pigina 1de20
PROYECTO : Andlizis de la prof fisicas - quinade de cancrato y blaques da asfalts REGISTRON™  IGC19-LEM-137-39
con material reciclado de neumitico para pavimente de trdnsite liviane, Lima 2019,
SOLICITANTE - Michael Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO POR M. Alfiaro
CLIENTE : Michael Jesids Sanchez Gambea REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : 52019
Tipo de muestra : Mezcla asféllica en callente (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregades
Dascripeisn : Disefte MAC (Asfalto convencional)
[ ]
TAMIZ ABERTURA Peso Porcentaje F'";:""':' ESPECIICACION DESCRIFCION DF LA MUESTRA
ASTM i Relerido | Retenido Pasacia i MAG:Z
=z 76.200
Sated AN, Pasftoat’ » 3 0 % - JwedDag- S
2 0000 e Fraccitn finas : 0.0 g
_tvr | 37500 Lo —— = L
1 25,000
T T 85.0 100 100 EEEF TSR,
iz 12.500 10322 129 128 87.1 ] 100 =
I ; 7 78.1 70 88 Ty
57.9 | 61 68 | Observaciones : = 3
" __ |Segin especificackin técnica MTC EG 2013 (Secoion 423) |
[ 450 38 52 |Pavimenlo de contreln astillico en calenle. T
Mezela ados disafo asfalls MAC-2
59 19.1 7 28 |Aenazaandests 490 %
50 0300 00 100.0
R k. A0 (Grava inturads ®I %
#300 007s 487 4 61 97.0 30 4 ] Cemento portland 10 %
=200 2375 30 160.0 |
CURVA GRANULOMETRICA
= - x ’-u M
= §8 8 8 % § ds e A T e
100.0

PORCENTAIE QUE PASA (%}

w = o = = = = 2 a = = = - - - - = o= =
5] a5 2§ B -1 o] n % 2 = 2 = % 2 =R
= =3 s & ° - - & G e S BOEL B
ABERTURA (mm)
INGEOCONTROL SAC
i JEFELEM
N Nombre y firma:

A

Neemi C_ Z\Huaman
INGEMIERA CIViL - CIP N*: 196029
THGERIERIA GEDTECHICA ¥ COKTROL OF CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cédigo AE-FOATE
[ Versidn o1
7 DISEIO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
INGEOCONTROL METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Ll AL0F g
[T —————— Pagina 2 de 20
PROYECTO < Andlisis de la iedades fisicas - de cancreto y blogues de asfallo REGISTRO N"! [GC1S-LEM-137-39
con material reciclado de para pavimento de trénsito Fvians, Lima 2019,
SOLICITANTE : Michaed Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO POR : M. Alfaro
GLIENTE < Michael Jesis Sanchez Gambaa REVISADO FOR | J. Guliémez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : s
Tipo de muestia : Mezcla asfiltica en caliente (MAC)
Identificacisn : Mezcla de agregados
Descripcidn ! Disefio MAC (Asfalto convenclonal)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM A" 34" 12" 38" Hod He 10 Mo 40 Ho B0 Ho 200
% PASA MATERIAL 100.0 B5.0 B7.1 8l 579 45.0 19.1 9.1 32
ESPECIFICACIONES 100 B0- 100 &7-85 077 361 2945 -3 817 8
BRIGUETA N* 1 2 3 PROVEDIO ESPECIF.
1[5 cA en Pesa de la Mezela 4.5
2 % Grava > N4 en peso de la Mezcla ___ﬂ_ig__
3 |% Arena < 14 en peso e fa Mezcla ™ <G 54,36
4 [o% Cemento portiand en pess de Is Mezch ngs
& Peso Especifico Aparente del CA, arfce B |..E = e = o 71
0 |Peso Especificn de Ia Grava > o4 (Bulk) _ grfer T T 2.690 -
7 |Peso Eapeciics de 1a Arenn < 14 (BuK) prfec a 2600
5| Peso Especieo del Cemento Portian ( “aikee 1110 N =
8 |Pesn Especiicn de la Grava > 14 (Aparente) grfcc 2.704 %
10 |Peso Especilco de In Arena < 14 aifee 2715 o N
11 |hwra promedio de la brigueta cm
12| Poso de I brqueta alare (30} N 11908 11936 | ]
13 |Peso de Lo briqueta al agua por 60 (gr) 11917 11055 T
14_|peso de Ia briqueta ) I 60,1
15 |Valumen de la briqueta por ec) = {13-14) a0 054 3 i =
16 [Peso espeaiico Bulk de n Bgueta = (12/15) N 2363 23892 2,357
17 |Peso Espectficn Maximo - Rice (ASTH D 2041) ) 258 - g
18 (% de Vacks = (17-16/100/17 (ASTM D 3203) 75 75 R 1T 3-5
19_|Peso Especificn Bulk Agregaia Total | 2645 B i
20 |pesn Empeciicn Clectivo Agreoado total a8 |
21 |Asfato Absorbido por el Asregado i 145
22 |5 do Astaltn Electivs 15 12
23 |Relocién Polvohstalto = 10 H— 0613
24 A —[=—=s7 w7 | wma 149 1
25 |5 Vacios llenos con C.A. 02 490 ) asa 0
26 |Flujo 0,01°(0,25 mm) 130 130 120 127
27 |Ectabildad sin cormegir (Kg) T {852 1685 1001
8 |Factor de estabilidad LG4 104 100
| = Comegila 27 * 78 ™ 2090 1753 w01 1508 N oS
30 |Ectabitidad / Fisjo 6240 s D 1993 17004000 |
IMGEOCONTROL SAC ]
I JEFE LEM & oac-LEM o
M ‘hombre y firma. M: hombre  fema: M
e, Y AR SN M
| e~ p Jony. G. Gutiérre nto |*
O A, CIVIL - CIP N~ 136029 DE BROYECTOS YESTU
INGENIERA CIViL - | o= :
RGEAGER BEDTECMCA Y CORTAOL BE CAUDAD SAL RAGEOTECHICAY SAC
-

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Pomres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
com /[ inf @ingeocontral.com
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INFORME Cadige AEFO-176
Version o1
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE Fecha 3004-2018
INGEOCONTROL NEJORGDRLERIDI: MAESIALL
P Pigina 3de20
PROYECTO < Andilisis de la propledades fisicas - mecdink de concreto y blogues de asfalio REGISTRO N*: IGC12-LEM-137-38
con malerial reciclada de para pi o de iransio liviano, Lima 2019,
SOLICITANTE  Michae! Jestis Sanchez Gamboa REALZADOPOR @ M. Allars
CLIENTE  Michael Jestis Sanchez Gamboa REVISADOPOR @ J, Gulidrres
UBICACION DE PROYEGTO : Lima FECHA DE ENSAYO : B9
Tipo de muesta : Mezcla asfillica en caliante (MAC)
Idenlificacion : Mezcla de agregados
Descripcion  Disefio MAG (Asfallo convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
| 34" 1 12" | 3 Hod Ho 10 o 40 Ho B0 Ho 200
| 8.0 | LA 1 79,0 519 45.0 19.1 5l 32
[ wamw | w5 | 6077 42 -6 29-45 1425 817 18
1 2 3 PROMEDIO ESPECIE.
50
2|9 Grawa > NP4 en pesa de la Mezcls i .98 W
3 |5 Avena < NM en prss de Is Mezcls a7 2
4| % Cemento portiand en peso de I Meacla P = = = 095 ==
5 |Peso Especifico Aparente del CA{Aparante) grfee 1020
6 |Peso Espectico de la Grava > W4 (Bulk)  grfec - - 2.698 T
| 7 |Peso Especifion de fa Arena < W°4 (Bulk} arfce ) 2600 T
5 |Peso Espectico del Cemento Portland (Aparente)  arfec T
9 |Peso Expechico de la Grava > N4 (Aparerte) grfec = 2780
10 |Peso Especkico dn la Arena < N4 (Aparente) prfcc 2.745
11 |ARura promedio de la briqueta om
12 |Pesn de s beigueta al aice (g1) o 1912 | u9: 1194.2
13 |Paso de & brigueta al agua por 60°{gr) 12 11935 1196.7
14 |Paso de la beiqueta desplazada (qr) 650.2 693,10 [
15 |Volumen de 1a briqueta par fee) = (1314) o S03.0 s00.4 4.5 -
10 |Pesis eepecificn Bulk de Ia Brigeta = (13/15) 2.368 2.381 2% | am
17 |Peso Especifico Maxima - Rics (ASTM [ 2041} . 2.503
18 |9 de Vaios = (17-16)x100/17 (ASTM D 1203) 6.1 56 [*] 6.0
18 |Peso Especiic fulk Agregada Total 1 ass
20 |Peso tipeciico Electivo Agregadototal 2738
21 |nafaito Absarbido por ol Ageegado ) 128 B
22 |9 de nefano Erecto 3 379 T £ TS
| 22 |Relacion FillrjBetun 1z 0E-13
24 |vMA 149 14,5 15.0 14.8 14
25 [9% Vacios Benos con CA 5.9 611 8.7 59.5
2% |Fujo 0017025 mm) — 13.0 1.0 __l!.o_ | 13.7 8- 14
27 |Gsubibdad in somegic ) 03 21 s e |
28 |Factor de estabilidad Lo 104 104
20 |Estabibdad Coregil 27 * 28 ] e 1582 1623 1548 HIN 815
30_|Estabiidad / Pisio 4415 4518 4638 as27 1700 - 4000
INGECGONTROL SAC ]
L JEFELEM y o0 -LEM s
M: HNarnbie y firma M Hombie y rnac M

Nue%i’gﬁjumiz Huaman
INGENTERA CIVIL - CIP N*: 186029

INGER £ CaY CONTROLBECAUDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [  informes@ingeacontrol.com
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INFORME Cédigo AEFO-1T6
Versidn o1
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE dGiean
METODO DE ILLINGIS - MARSHALL L oins 8
Pigina 4da 20

PROYECTO + Anilisls de la fraicas - icas del i do concrelo y blogues de asfalle REGISTRO N 1GCG19-LEM-127-33
con malerial reciclado de neumdlico para pavimento de Irénsito liviana, Lima 2019,
SOLICITANTE :Michael Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO POR : M. Alfare
CLIENTE : Michasel Jesis Sanchez Gamboa REVISADO POR - J. Gulidnmez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : WERMY
Tipo de muesira : Mezcla asfillica en calients (MAC)
Identificacion : Mozcla da agregados
Descripeian ! Dissfio MAG (Asfollo comencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMIGES ASTM 1 | 34" | 1/ | 38" Mo d Mo 10 Ho 40 o 50 o 200
% PASA MATERIAL | 100.0 850 | 87.1 | 79.1 579 450 [N a1 32
|mm [ W | w-wo | e-s | -7 £3-61 29-45 14-75 517 58
[BRICUETA N* 1 2 3 PROMEDID ESPECIF,
1 [ CA en Peso de o Mexch 55
2 |% Grva > N*4 en peso de la Mezela | T
3 |96 Arena < NP4 en peso de L Mezcla >
4 |% Cemento portiand en peso de ka Mezcla 5
5 |Pesa Especifica Aparente del C.A{Aparente) gefcc eyt
& |Pesa Especifico de la Grave > Nod™ (Bulk) _ grfec 5 =2
7 |Peso Especiiico de la Arena < 14 (Bulk) prfcc S L
B |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gefcc 3
©_|Peso Especifico de & Grava > H*4 (Aparente) gr/cc
10 |Peso Especiice de ka Arena < H° (Aparents) grfce —1
11 [ARura promedio de la briqueta o = =
12 [Peso de ks brigueta al aice (gr) 1928 11904 1929 Y
13 |Peso defa brigueta al agua por 60°(o7) 11949 LIHE
14 _|Peso de ba beiquets desplazada tar) 6940 6937
15 briguetn por desplaza €) = (13-14) 010 5009
16 |Peso especificn Bulk de la Brigueta = (12/15) 21381 23 2.386
17 |Peso Especific Maxima - Rice USTHD ) R
18 % de Vacios = (17-16}100/17 (ASTM D 3203) 46 46 a4 3.5
18| Peers Bepiociicr Bt ApeeguiCa Totl
20 |Peso Experifica Efective Agregada total
21 |astalto Absockida por el Agregada e ]
22 [% de Adfalto Efective :
23 |elacion Filler/Betun IR | [ T 0613
24 |vma 14.9 194 "ws | 147 19
25  |% Vacios llenos con CA =" 692 2 B3 0.2
28 |Fluo 0.00°(0,25 mm) 140 150 140 143 8-14
7 sin corregir (Kg) 1338 1424 1282
28 |Factor de estabifidad SR e Y 104 1.4 L4
» Conegida 27 ¥ 28 ) 1451 1333 1404 MIN 815
30 {Estabitded | o 3968 3976 3809 3018 1700 - 4000
INGEQCONTROL SAC ]
i JEFELEM B £ac-LEM X
M Homiben y firma: M LS
) L O SR - ;

Noemi C. Sanchea Huamén
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
L et GEOLELNCAY EONTROL O EALD

CONIROL BE CALIDAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb, Ampliacidn Los Portales de Chavin 4a etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 824 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeccontrol.com
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INFORME Codigo AE-FO-1TE
Versidén L]
DISEAO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Fecha 30-04-2018
Pigina 5 de 20

PROYECTO : Andlisis de la propk fisicas - dal de conoralo ¥ bloques da asfallo REGISTRO N*; 1GC19-LEM-127-39
‘con malarial reciclada d par de lrénsito Iviana, Lima 2019,
SOLICITANTE  Michael Jesis Sanchez Gamboa REALIZADOPOR : M. Alfars
CLIENTE + Michae! Jesis Sanchez Gamboa REVISADO POR J. Guligrmez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYD ; 2019
Tipo de muesia : Mezcla asfiltica en calisnta (MAC)
Identificacitn : Mezela de agregados
Dessripclén : Disafio MAC (Aefalio convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTH - s 1 T | iz | 3j8" Mo d o 10 Mo 40 Ho 80 o 200
% PASA MATERLAL | 100.0 | 850 | B7.1 | 791 570 45.0 191 i 33
ESPECIFICACIONES | 100 | Bo-100 | 6785 ] 50-77 43 - BL 2945 14 -25 B-17 4-8
BRICUETA W 1 2 3 PROMEDID ESPECIF,
1 [%CA en Peso de b Meach [
2| Grava > 4 on peso de la Meacls 56
3 |9 Arena < N*4 en peso de la Mezcls 53.50
4| Cemento Portiand en peso de 1 Meacia [
5 |Peso Expecificn Aparente del C.A. (Aparents) grjce Loza =0
6 |Peso Especificn de Ia Gravs > N°4 (Bulk) _ grjoc 2,698
7 |Peso Especifico d= la Arena < N*4 (Bulk) grice 2600
5 |Peso Especifico del Cemento Portland (Apaserte)  gifec EXIT
9 |Peso Fspeciicn de b Geava > o4 — 2784
10_|Peso Especiio de fa Arena < 14 (Agareite) grcc = 2745
11 [Adtuea prmedio de la briguets m
12 _[Peso de la brigueta al sire [gr) 11926 11919 11528
15 |Peso de la brigueta al agua per 60°(51) RECI 11921 11930 C
KT 5923 532 [E
15 |Volumen de ko briquata (ce) = (13-44) 5006 4998 [ =
] especifico Bulk de Ia Briqueta = {12/15) 238 2,385 230 2384
17_|Paso Espechico Maxima - Rica {ASTH D 2041) 24M
18_|% de Macios = (17-163100/17 (ASTM D 3203) [ 6 15 38 3.5
18| Pess Especificn Bulk Agregedo Total 2645 5 -
20 [Peso Espeeifics Efctivo Agregada total 172 =
21 |Asdalin Absorbido por el Agregado Li0
22 [ de Ashalto Efective - .97 o
23 |Relncion Filler/Betun 8 05-13
240 |VHA i 81 1 | )i 152 152 15.2 1
25 |0 Vackos llencs con C.A. i 758 762 56 76.2
8 |Fuo 0,010,25 mm) 150 150 150 15.3 81
27 |Estabifidad sin cormegir (Kg) 1338 1314 1327
28 |Factor de estabilidad e 14 1M
m dad Corregida 27 * 28 1389 1367 1380 1379 BICCEE
0 | Flugo. 73 3645 3680 3500 1700 - 4000
INGEQCONTROL SAC
& JEFELEM £ coc-LeM B
M Mombee y finma M
e O ot x|
‘Nee Huaman

NIERA CIVIL - CIP N*: 196029
i ¥ CONTRNL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com (  informes@ingeoccontrol.com
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Pag.1

INFORME Cadigo AE-FO-176
Versidn "
DISEfO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
: METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Sache J-201y
INGEOCONTROL S
o sy Pégina Tde20
PROYECTO :Andlisis de la propledades fisicas dal adogs di conereto y blogues de asfalte REGISTRO N*  KGC18-.LEM-137-30
con maketial reciclado di para de transito liviano, Lima 2019,
SOLICITANTE : Michael Jesi= Sanchez Gamboa REALIZADO POR : M. Adfaro
CLIENTE : Michael Jasis Sanchez Gamboa REVISADO POR J. Gutidgraz
UBICACION DE PROYEGTO - Lima FECHA DE ENSAYO : WER0E
Tipo de muestra - Mezcla askaltica en caliente (MAC)
Identificacion - Mezcla de agregados
Drescripcitn - Disefio MAC {Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO iNDICE DE COMPACTIBILIDAD
o0 e —
80
L] \
= —
2 \\
J \\\.‘\‘
a
2250 2067
(7
[
|1~ Pavs Biguete ol Hire i 5 = 1185.1
(2o Post’Irigista Superl. Saca = = 11502
3 Pess por a0 6639 £
4, Vakiman da in Briguats = - 1] = _5T7.0 L1}
4 Pese Untpae [ Ociog) 2350 7.060 2074
PROMEDIOS 2250 2067
=
— e |y, AR
A —
—
0183
N
l Eo= 545 ]l
INGEOCONTROL SAC }
= JEFELEM s ooc- LEM 5
M Hombyre y firma: M Mombee y firma: W
A O_‘.’p A
Neemi z Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIER(A GEDTECHICA ¥ CNTRGL GE CAUIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb, Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com |  informes@ingeccentrol.com
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INFORME Cédigo P L
Versién o
DISEAO DE MEZCLA ASFALTICA EN cﬂuENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL Fecha 30-04-2018
Pégina 8da20

REGISTRON®. 1GC18-LEM-137-38

PROYECTO < Andllsls de la p fisicas del da concreto y blogues de astalto
con malerial reciclado de ico para pavi de transito iy . Lima 2019,
SOLICITAMTE : Michael Jestis Sanchez Gamboa REALIZADO POR M. Alfaro
GLIEN : Michael Jests Sanchez Gamboa REVISADO POR J. Gutidrrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO JSr2019
Tipo de nwsesira Mezcla astiltica en calients (MAG)
| Wentificacién Mezcla de agregados
Deascripcién Disefio MAC (Asfalte convencional)
1 INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA CONSERVADA (AASHTO T283)
Grupo seco Grupo himedo
[ [ o 04 03 08
10.15 w07 1045 10,13
6.69 6.68 G0 6.70
L e e L. S [N = S40 E.-
1189.0 11870 1187.0 11810
11800 11820 11880 11820
] 800 6780 | e, - i B0 TN
i3 L 100 5100 [ swa 5130
8 Psw Em Bufk de Ia_Probeta 23m 2337 23 278 ¥
o ax 87 79
= 4 N Al LS S
iU b ) 100 100 L ]
28 = 28
27 e -
78
r:+3
5
BO
Obsevaciones
{ INGEQCONTROL SAT ]
L JEFELEM i ©0G - LEM L
M: Nombre y firma: W Hombre y firma: P

St o ok
Noemkj@&m Huaman
INGENTERA, CIVIL - CIP N 196029

INGERIERTA GEDTECHICA Y CANTROL BE CALIDAR 2AT.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta elapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeccontrol.com [ informes@ingeoccontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-176
Versitn o1
DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINGIS - MARSHALL gl S0.042013
Pégina 8 de 20

Noewz Huaman
INGE L- CIP N*: 196029

INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTRBL BE CALIDAD SAC.

PROYECTO + Andlisis de la fisicas - del do toy bloques de asfalls REGISTRON": IGC19-LEM-137-39
«con material reciclado de neumalico para pavimanto de ixnsilo liviano, Lima 2019,
SOLICITANTE : Michaal Jesis Sanchez Gambon REALIZADO POR : M. Alfaro
CLIENTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa REVISADO POR : L, Guligrmez
UBICACION DE PROYEGTO - Lima FECHA DE ENSAYO - 52019
Tipo de muesira : Mezola ssfillica en caliante (MAC)
dentificacidin : Mezcla de agregados
Descripsidn : Disefio MAC (Asfallo convenclonal)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRAN* -1} 02 03 (=3 o5
1.- PEBO DEL FRASCO BMT.0 60470 0470 B0A70
2.~ PESO DEL FRASCO + AGUA* VIDRID B190.0 21900 81900 #1900
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - [05) 700 77140 7108.0 S0
4 FESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 200 89160 89110 BI05.0
.- PESO NETO DE LA MUESTRA 12000 ot  ume 1200.0 =
6.- AGUA DESPLAZADA. (2)-(3) 4700 AT6.0 4520 485.0 :
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/( 6) 2653 2521 2498 2474
CONTENIDO % C.A. 450 5.00 550 .00
Observaciones ;
INGEQCONTROL SAC ]
JEFE LEM COC-LEM i
Hembee y finma: Hombe y Arma: [

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacitn Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Marlin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /[

Telf.: (01) 6853852 Cal.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Gadigo AEFO-1T8
Versidn 01

7 DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE . 30-04-2018
INGEOCONTROL METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
e ———— Pégina 10 de 20
PROYECTO © Analisis de la p | fisicas - de concredo y bloques de asfalio REGISTRON®: IGC19.LEM-137-39

con material racielado d para da trinsito fvians, Lima 2019,

SOLICITANTE - Michael Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO PO M. Alfaro
CLIEMTE : Michael Jests Sanchez Gamboa REVISADO POR J. Gutigrmez
UBICACION DE PROYECTO :Lima FECHA DE ENSAYO el b
Tipo de muesira : Mezcla asfillica en callente (MAC)
Identificacion i Mezcla de agregados
Descripcion : Diseflo MAC {Asfallo convencianal)

DISERNO DE MEZCLA EN CALIENTE
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

(RESUMEN)

1.- Mezcla de agregados {Dosilicacidn)

Gradacion

2.-Ligante asfiltico

+ MAC-2 "Especificacion técnica MTC EG -2013 seccion (423)"

Tipo de astalto : PEN 60 /70
9% optimo de asfallo residual : BAB%
.- Caracteristicas marshall modificado
) Especificacion
Pardmetros de disefi &
a5 o 0.2% "Gbtine 2% o
W 750 75
CEMENTO ASFALTICO * 625 545 5.66
hafm3 2381 2.386 2.389
% 5.1 46 42 3.5
% 14.8 14.7 14.7 14
V. LLCA % 63.8 67.3 714
POLVO | ASFALTO % 1.3 13 14 06-13
FLLLID mm 14 14 18 8-14
ESTABILIDAD KN 14346 1409.3 1391.6 8.15
TABILIDADY FLLLIO lglem 4099.0 3920.8 a788.8 1700 - 4000
RESISTENCIA A LA COMPRESION Mpa 28 21
I RETENIDA % 80 75
1A CONSERVADA % 80 B0
INGEOCONTROL SAC i
o JEFELEM 53 oac-LEM °-
M Nembre y firma: M Mombre y lirma: "™

A .
Codol :
‘Noemi € Sanche? Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N* 196023
IGEMERIA GECTECNICA Y EONTRDL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Porlales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeocontrol.com
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Resistencia a la compresion de los adoquines de asfalto patron y adicionados con caucho

e

INGEOCONTROL

Y L CECTCAR A ¥ COM TR D8 GALDAD

CERTIFICADO DE ENSAYO
COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES

Cadigo AE-FO01
Version 1
Fecha TisR0E
Pagina 1de1

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C140/ C140M - 182/ NTP 399.611:2017

REFERENCIA + Datos do laboratoric
SOLICITANTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa
PROYEGTO : “Andlisis da la fisicas - dal de concrelo y bloques de asfalto

con material reciclado de neumatico para pavimento de transito livians, Lima 2019,

REFEREMCIA:  |GC-LEM-137-55

UBICACION : LIMA Fecha de emision: 15052019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA ARER ESFUERZO
DE ESPECINEN VACIADO ROTURA nlas em? lglem?
ADOQUIN PATRON MAG 155018 1BI2019 10 15758.2 1976 798
ADOQUIN PATRON MAC 15512018 16512019 1o 187566 1992 82
ADOQUIN PATRON MAG 43600 160572019 10 175630 1204 a1
|PROMEDIO
|iKgremz) bl
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVAGIONES:
" No 5o absarvaron fallas alipicas on las roluras
¢ bida |a parcial o lotal de este sin la ezctita dal drea dé Calidad da INGEOCONTROL.
INGEQCONTROL SAC
(s}
& JEFE LEM o

M Mombre v fema: M

Noeml C—S4mcez Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 195029
INGENIERIA GEDTECHICA Y CKTROL BF CAUDAD AL,

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel. 924 513 299
www.ingeocontrol.com [  informes{@ingeocantrol.com
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o Cédigo AEFO-01
CERTIFICADO DE ENSAYO Versién :
COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES [ 712018

INGEOCONTROL Pagina 1ded

B GRS T CALE AT

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C140/C140M - 182/  NTP 390.611:2017

REFERENGIA - Dalos de laboratario REFERENCIA:  |GC-LENHIT-56
SOLICITANTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa
PROYECTO : "Andlisis de la flsicas - mecénicas dal adoquinado do concreta y bloques de asfalto
con material reciclade de neumatics para pavimento de Irnsito liviano, Lima 2019.
UBICAGION : LIMA Fechn de emision: 1610502019
IDENTIFIGACION FEGHA DE FECHA DE EDAD EH FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIATO ROTURA DlAS gl em? hglemi
ADOQUIN DE CONCRETO ASFA
noauiN o TALTR N 111502019 18151201 1o 07780 192 51

ADOGUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 5%

e 219 1asrz019 10 106200 1996 2
‘mu"chmc?:E’“% TICOtE% 1752019 BSOS 1.0 ores0 1698 50
|PROMEDID 58

EQUIPO DE ENSAYO
Capackiad maxima 250 000 Lb, divisién de aseala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas alipicas en las roluras
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la i escrita del area de Calidad de INGEQCONTROL.
INGEQCONTROL SAC
o JEFELEM S
[\ Nambre  fema: M

% |Noomi & Sanchadrivaman [~ |

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGEMERIA GEDTECCA Y CONTROL BE CAUDAD SAL,

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeacontrol.com
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AEFOO1

\ Cadige
[7 CERTIFICADO DE ENSAYO b

COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES

TisRz01E

INGEQCONTROL Pagina

TR SECTRCTVCA f COMTIED 8 ChEME

1dat

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM €140/ C140M - 180/ NTP 399,611:2017

IREFERENCH\ : Datos de laboratorio REFERENCIA:  IGC-LEM-137.57
SOLIGITANTE - Michael Jestis Sanches Gamboa
PROYECTO 2 "Andlisis de la shncl fisicas - del Jui de concreto y bloques de asfalto
won material reciclado de neumdtico para pavimento de trénsite liviane, Lima 2019,
UBICACION : LIMA Facha de emisidn: 210562019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Olas hgf cm? lggiem
ADOQUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 10%
CAUCHD v 2152019 2215019 10 75671 1568 B0
ADOGUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 10%
" 2AUSRMY 2ansEmy (] Tage 1564 are
ADOQUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 10%
P Y 43508 24502019 10 75771 018 s
|PromEDID s

EQUIPO DE ENSAYOQ
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVAGIONES:
* Na se cbhsarvaron fallas atipicas en las roturas
* Prohibida la ion parcial o tofal de este documanto sin fa autorizaciin escrita del drea de Calidad de INGEOCONTROL.
L' INGEOCONTROL SAC
o JEFE LEM o
M Wb y firma M

Noemi-C-Sénehed Huamén

INGENIERA CIVIL - CIP N7 198022
INCENIERIA GEDTECHICA ¥ CONTROL BE CALIDAS SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.Ingeocontrol.com [/ informes@ingeocentrol.com
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INGEOCONTROL

BT ESDSTCNAA * CORRRCL B LALKS

CERTIFICADO DE ENSAYO
COMPRESION DE ESPECIMENES - ADOQUINES

Cadigo AEFO0Y
Version 1
Fecha Trsrzute
Pagina ided

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTH C140/C140M - 182/  NTP 399.611:2017

EQUIFO DE ENSAYO

Capacidad mixima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* Mo se observaron fallas atipicas an las roturas

REFERENCIA : Datos de laboratorio REFERENCIA: IGC-LEM-137-58
SOLICITANTE : Michael Jestis Sanchez Gamboa
PROYECTO < "Andlisis de la il fisicas - del ad: do concreto ¥ bleques do asfallo
«con malerial reciclade de neumalico para pavimente de transito liviane, Lima 2019,
|uBicacion * LIMA Facha de amizisn:
IDENTIFICACION FEGHA DE FECHA DE EDAD EH FUERZA MAXIMA ARER ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADD ROTURA Dlas kgt cmi kglem2
ADOQUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 15% 9 208 0 o670 10 45
CAUCHD
ADOQUIN DE CONGRETO ASFALTICO + 15% 5 S o diey i S
GAUCHO a0 i
ATOQUM DE COVCHET ASFALTICO ' 108 2019 240502019 10 657.9 1986 394
PROMEDIO
(Klem2) Vi

* Prohibida In re parcial o tolal de este d ain Ia sscrila del drea de Calidad de INGEOCONTROL.
INGEQCONTROL SAC
g JEFELEM =
"3 Naomore y firma M

Neemi C._Sénehe=Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N™ 195029

'NGENIEAIK GEUTECNICA Y CONTRAL ¥E CALIDAS SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los FPortales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.. 924 513 299
www.ingeocontrol. com

!

informes@ingeocontrol.com
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Resistencia a la flexion de los adoquines de asfalto patron y adicionados con caucho

[

©

NGEOCONTROL

FORMATO Cadino AE-FO-A24
_Vlul_ﬂ_l =ik L
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL ok st
HORMIGON - CONCRETO iz
Pagina Tded

PROYECTO : “Andlisis de la lisheas - dal q de concralo y bloquas da REGISTRO N™ 1GC19-LEM-137-E7
asfallo con material reciclade de neumnatice par pavimente de trénsite liviano, Lima 2019."
SOLICITANTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO FOR : J. Pauling
CODIGO DE PROYECTO = REVISADD POR : J.Gulierrez
UBICACION DE PROYECTO : Calle los duraznos Ceuadra 04 SIN, AV. Préceres, San Juan de Luriganche - Lima FECHA DE ENSAYO : 16852019
FECHA DE EMISION * 18082019 TURND : Diuma
Tipo de muestra * Conerato endurecido
Presentaciin : Especimenes prismaticos
F'c da disafio - 420 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADDQUIN ENDURECIDD ASTM CE74
MODULO DE
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFIGACION VACIADO | ROTURA EDAD ROTURA (MPA) ROTURA | PROMEDIO (Kglcmz)
(Kalemz)
BLOQUE PATRON MAC 1552019 1652019 1 dlas 23 235
BLOQUE PATRON MAC 1552018 16852019 1 dias 23 231 23.2 kglom2
BLOQUE PATRON MAC 15572018 1652018 1 dias 23 232
P
E E
2 2
Vi e
I | e
F 3
Cuente ASTM CO74
OBSERVACIONES:
* Muastras elaboradas y curadas per &l personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion tolal o parcial del present 5in la &n escrita de INGEOCONTROL.
INGECCONTROL SAC ]
3 NEELEW COG- LEM =
M ‘Hombre y femac Hontie y lema: M

! = 196029
NGENIERA CIVIL - CIF N%: 19
:!:Bimalwmﬁmm ¥ CONTRBL BE CALIDAD SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4la etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com  /

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cidige AE-FO-124
Version L
== METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL "y
B, S HORMIGON - CONGRETO [Rcks el
NGEOCONTROL
MR G A PR ¥ COMTREL £ LA Piglna ddet
PROYECTO 1 "Analisis de la fisicas - anicas dal adaqui da concrete y bloques da REGISTRO N*: IGC19-LEM-137-68
asfalto con material reciclado de neumdtico para pavimento de trénsits liviano, Lima 2018.°
SOLICITANTE - Michael Jestds Sanchez Gambes REALIZADO POR : J, Paufino
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : J Guliamez
UBICACION DE PROYECTO : Calle los duraznos Ceuadra 04 SiN, AV. Préceres, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO : 18152018
FECHA DE EMISION : 181572019 TURNO : Diuirree
Tipo de musestra : Concrelo andurecido
Prasentaciin : Ezpecimenes prismiticos
F'c do disefio 1 420 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL ADOQUIN ENDURECIDO ASTM G674
IDENTIFICAGION FECHARE | FRCHADE | opap HCGULODE mﬂgruﬁgnﬁ PROMEDIO (Kglem?
VACIADO ROTURA ROTURA (MPA) (Kglem2) ! !
ADCOUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 5% CALUCHOD 1752019 | 18052019 1 dias 17 171
ADOGUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 5% CAUCHO 17052019 | 18/5/2019 1 dias. 18 175 17.4 kglem2
ADOCUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 5% CAUCHO 1752019 | 18152019 1 dias. 1.7 17.4
P
E B
2 ]
a-0 ave.
I ¥ T 1!]
2 3
Euenle: ASTM CE74
CBSERVAGIONES:
* Muestras elaboradas ¥ curadas por el personal técnico de INGECCONTROL.
" Las muestras cumplon con las dimensiones dadas on la norma de ensayo.
* Prohiblda ta reproduccién tolal o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL,
INGECCONTROL SAC
o JEFELEM coc- LM =
("] Naombie y femac Hoertea y ema M

=5

Noeml C.S

z Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N™ 196029
" INGENIERIA GEUTECNICA Y CENTBL OE CALIDAR SAT

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com

www.ingeocontrol.com  /
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\ FORMATO Cédino AE-FO-124
Vershin o
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAGION DEL MODULO DE ROTURA DEL Racka B004.201
. x HORMIGON - CONCRETO
NGEOCONTROL
BT r—————————T Pagina 1ded
PROYECTO : "Aniilisis de la fisicas - del ads do de concroto y blogues de REGISTRO N KEGA9-LEM-137-69
asfailo con material reciclade d para de transile fviano, Lima 2018.°
SOLICITANTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO POR : . Paulino
CODIGO DE PROYECTO 2 REVISADO POR : J. Guliemer
UBICACION DE PROYECTO : Calle los duraznos Ceuadra 04 SIN, AV, Proceres, San Juan do Luriganche - Lima FECHA DE ENSAYO : 252018
FECHA DE EMISION : 221052018 TURNG : Diurne
Tipa da muesia : Concrele endurecids
Presentacian : Especimenes prismélicos
Fe do disofio + 420 kglem?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOQUIN ENDUREGIDO ASTM CET4
MODULD DE
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDEN
TIFICACION e RA EDAD ROTURA (MPA} ROTURA | PROMEDIO (Kg/cm2)
{Kglcm2)
ADOQUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 10% CAUCHO 29520189 25219 1 dias 14 137
ADCCUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 10% CAUCHO 297512019 22152019 1 dias 14 145 13,8 kglcm2
ADOQUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 10% CAUCHO 2052019 22572019 1 dias 13 134
P
a-e ace
‘ L R I’]
z 3
Fusnle ASTM CT4
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEQCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensaya.
* Prohibida 1a reproduccion total o parcial del presente documento sin la auterizacién escrila de INGEOCONTROL.
[_ INGEQCONTROL SAC _]
o o G [
TECHICO LEM JEFELEM coc-LEM
" [[rerepr— ” Hentee y fems: "

INGENIERA CIVIL - CIP N% 196029

| GENIERIA GELTECMICA Y CENIRGL BE CALIDAD SAT

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacidn Los Portales de Chavin 41a elapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.; 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/  informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédign AE-FO-124
e S PUTERY,
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DEROTURADEL | _ PR
i HORMIGON - CONCRETO s
NGEOCONTROL
s chaE v coomate o CALRD Fialna 1de
PROYECTO * “Andlisis da la p fisicas - dal adeg; de concrets y blaques da REGISTRO N°: 1GCA9-LEM-137-T0
asfalto con material reciclado d atico para de transilo liviano, Lima 20197
SOLICITANTE - Michael Jesiis Sanchez Gamboa REALIZADO POR : J. Pauling
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : J.Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO  : Calle los duraznos Ceusadra 04 S/N, AV. Précares, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO : 24512019
FECHA DE EMISION 1 24/05/2019 TURNO : Diurna
Tipo de muesim - Concreto endurecido
Presentacién : Espacimenes prismalicos
F'c de diseho © 420 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADDQUIN ENDUREGIDO ASTM G674
MODULO DE
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VAGIAD ROTURA EDAD ROTURA (MPA) mum PROMEDIO (Kgfem2)
ADOQUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 15% CAUCHO 230512019 | 24/5/2019 1 dias 1.1 10.9
ADDQUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 15% CAUCHO 22019 | 2452019 1 dins 11 106 10.6 kglem2
ADOGUIN DE CONCRETO ASFALTICO + 15% CAUCHO 2352018 24i512019 1 dias 1.0 104
P
B e
z 2z
"_'.. PLAT N
| | el .
2 l 3 '
Evenle ASTM C674
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal téenico de INGEQTONTROL.
* Las muestras cumglen con las dimansiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del present sin la rita do INGECCONTROL.
[ INGEQCONTROL SAC }
o = o: L
TECHICD LEM EFELEM Cne-LEs.
M Peombre y frea; M
s Q .—l—‘p #
Noem Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
; J0AB SAC oo}

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacidn Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Marlin de Porres -
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeoconirol.com / informes@ingeocontrol.com

Lima

171



Densidad de los adoquines de asfalto patron y adicionados con caucho

\ INFORME cédigo AE-FO-179
I Version o1
7 DETERMINAGION DEL PESO UNITARIO EN UNIDADES DE ADOGUINES
O e METODO EXPER| . GEGMETRICO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL s e { o
i G » Cowrae D AN Pagina Tded
PROYECTO : “Andlisis de la fsicas - icas del da concreto y bloquas da REGISTRO N® I1GC19-LEM-137-52
fall malerial reciclado d lico para pavi de trinsito liviano, Lima 2019."
SOLICITANTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO POR : . Pauling
CLENTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa REVISADO POR JGubierre:
UBICACION DE PROYECTO < Calle los duraznos Couadra 04 SN, AV. Proceres, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO : G209
Tipo de muesira + Adoquines da Mezela asfillica en caliente (MAC)
anlificacitn : Marcla de agregados
INFORME DE ENSAYO PESO UNITARIO DE BRIGUETAS
MUESTRA N* 1 2

1. PESO DE LA LMIDAD (g} 26 20602
2.~ LADC 1 PROMEDIO {om}) 021 i
3.~ LADO 2 PROMEDEO (om) :9.‘-;- T
4.- ESPESOR PROMEDIO (cm) 613 818
5.~ VOLUMEN {cm3) 12348 12424 B
6.- PESO LINITARIO (Densidad) GE ESPECIMEN (glom3) 2301 2388
7 FROMEDIO (glemd) 2388

Obsarvaciones |

W e )

TECHICG LEM i JEFE LEM COC - LEM

M. Moembre y firma M Mosmbire y firma: M

Neemi C_Saaehez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°; 196029
NGENIERIA GEDTECHICA ¥ CANTROL BE CALIDAY SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrolcom /  informes@ingeocontrol.com 1
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\ INFORME Cadiga AEFO179
Versidn o1
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO EN UNIDADES DE ADOGUINES
Fecha 30-04-2018
INGEQCONTROL METODO EXPERIMENTAL - GEOMETRIGO
e s s o Pigina 1ded
PROYECTO “Andlisis de la g Tisicag - mecdnicas del de cancreto y blogues da REGISTRON®: IGC19-LEM-137-53
asfalto con material reciclado d para de trangilo livians, Lima 2019.°
SOLICITANTE + Michael Jesis Sancher Gambon REALZADOPOR : ). Pauling
CLENTE + Michael Jesis Sanchez Gamboa REVISADOPOR :  J.Guliswrez
UBICACION DE PROYECTO  : Calls los duraznos Cevardra 04 S/M, AV. Préceres, San Juan de Luriganche - Lima FECHA DE ENSAYO : 262019
Tipo da mueslra - Adog de Mezcla asfillica limnbe (MAC) + 5% de caucho
Menfificacion : Mazch de agregados
INFORME DE ENSAYO PESO UNITARIO DE BRIGUETAS
MUESTRA N* 1 2
1. PESO DE LA UNIDAD (g} 20087 2980 1
7. LADO 1 PROMEDIO (cm) 1020 ol
3.- LADO 2 PROMEDAC (em) 1976 1984
4 - ESPESOR PROMEDID {em) 605 a8
5 - VOLUMEN (om3) wsa 12542
6.- PESOD e {giem3) 2372 2376
7.- PROMEDHO {glem3) 2314
Dbservacionss |
[ INGEOCONTROL SAC
JEFELEM ¥ coc-LEM 2
Membre v firma: M: Moméine y firma: I
N A T o A
el Jony C. utlenmo
INGENIERA CIVIL - CIF N*: 196029 GERENTE DE PROYECTOS S
NigalA GEOTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAC WGENIERIA GEOTELRICAY CONTROL D CALIDAD SAL,

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com [

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeoccontrol.com
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INFORME Gadigo AE-FO-173
Versiin o1
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO EN UNIDADES DE ADOQUINES
METGDO EXPERIMENTAL - GEOMETRICO fasii Jokan
INGEQCONTROL EXPERIMENTAL
e ————— Pagina et
PROYECTO + "Andkisis d6 la propiedades fsicas anias del adoquinado de concreto y bloques de REGISTRO N™: 1GC13-LEM-137-54
asfallo con malerial meiclado de neumélico para pavimeno de Wknsio Bviano, Lima 20197
SOLICITANTE : Michas! Jestis Sancher Gamboa REALIZADO POR : J. Paulino
CLIENTE - Michael Jesiis Sanchez Gamboa REVISADO FOR - J.Gadiorrez
UBICACION DE PROYECTO  : Calle los duraznos Ceuadra 04 S/IN, AV, Précares, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO - 206/2019
Tipa de muasira = Adoquines de Mozola asfillica on caliente (MAG) + 10% de caucho
Identificaciin + Mazcla de ag
INFORME DE ENSAYO PESO UNITARIO DE BRIGQUETAS
MUESTRA N* 1 2
1.~ PESO DE LA UNIDAD {g) 807 6 2689
2 LADO 1 PROMEDID (om) e 1013
3- LADO 2 PROMEDIO (om) 19.82 1892
4.- ESFESOR PROMEDIO (cm) 800 821
5.« VOLUMEN {cm3) 12300 e
6. PESO UNITARIO (Denskiad) DE ESPECIMEN (glom3) 2364 2370
7,- PROMEDIO (glom) 2367
Observaciones
INGECCONTROL BAC
& JEFELEM £ 22
M: Nembre y fima: M: M
A QJ ~ A
Noemi-E~S4nchez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA BEDTECNICA Y CONTAOL OE CALIDAD SAT

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [ informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codigo AE-FO-1T8
Versidn 01
, DETERMINﬂ.Cl,?g DEL PESO UNITARIO EN UNlﬁé’?Es DE ADOQUINES Fecha 30-04-2016
ol it TODO EXPERIMENTAL - GEO RICO
INGEOCONTROL B
e BRI L D Pagina 1de
PROYECTO +“Andlisis de I propi Hiéiess déraooy y bioques de REGISTRON": 1GCI9-LEM-137-55
falto con malerial reciclado d ico pars pvimento de fransito lidans, Lima 2019.%
SOLIGITANTE : Michael Josiis Sanchez Gambos REALZADOPOR : . Palino
CLIENTE - Michael Jesus Sanchez Gamboa REVISADO POR : J Guinrrez
UBICAGION DE PROYEGTO - Galla bos duraznns Ceuadra 04 SN, AV, Préceres, San Juan de Lurigancha - Lima FEGHA DE ENSAYO - 262019
Tipo de musstra - Adoguines di Mezcli asfallica an calisnts (MAC) + 15% do caucha
dentilicaciin :Mazala da sgregadas
INFORME DE ENSAYO PESO UNITARIO DE BRIGUETAS
MUESTRA N* 1 2
1.- FESD DE LA LWIDAD () 28511 20016
2 LADO | PROVEDIS (om) 1028 o |
3. LADO 7 PROMEDIO) (em) 1098 1981
4 - ESPESOR PROMEDIO (cm) 612 a5
.- VOLUMEN {cmi) 12521 12342
6.+ PESO UNITARIO (Densided) DE ESPECIMEN (giom) 2357 2381
7- PROMEDIO (plom3) 2350
Obearvaciones
[ INGEQCONTROL SAG ]
TECNICO LEM o JEFE LEM i cac -Lem 0

=

Pl ot
Noemi-G-Sérehez Huaman

INGEMIERA CIVIL - CIP 1 196029
INGEMIERIA GEDTECHICA Y CONTRiL BF CALINAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.; (01) 6853852 Cel.. 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeocontrol.com I
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Porcentaje de vacios de los adoquines de asfalto patron y los adicionados con caucho

\

INGEOCONTROL

T

INFORME Cédigo NE-FOATE
Versidn o1
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPEIFICA MAXIMA (RICE) Fecha 30-0d-2018
Pagina 1deq

PROYECTO + "Andlisis de la Maicas 3 del de conoreto y blogues de REGISTRO N°:  1GC19-LEM-137-48
asfalto con matesial reciclade d para de Irdnsite liviane, Lima 20197
SOLICITANTE : Michael Jesiis Sanchez Gamboa REALIZADO POR : J. Paulino
CLIENTE : Michaal Jesils Sanchez Gal REVISADO POR : J Gutierres
UBICACION DE PROYECTO < Galle bos duraznos Ceaada 04 S/, AV. Praceres, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO : 2082019
Tipo de muesta : Adoguines de Mezcla asféllica en calienta (MAC)
Idenificacion : Mazcla de agregados
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA {ASTM D2041)
MUESTRA N® 1 i
1.~ PESO DEL FRASCO (g) 6047.0 HAT0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRID {g) £190.0 ~ ais0n
3.- DIFEREMCIA DEL PESO (04) - (05)g Toaz3 Toare
4.- PESO [EL FRASCO « MUESTRA + AGUA (g) 98473 2852.8
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA [g) I785.0 37-70.0- )
5. AGUS DESPLAZADA (2)-({3)g Mor.T 1oz
7.- PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA { 5}/ { 6 ) glem3 2436 2502
8- PROMEDIO (pfomd) 2499
PESC UNITARIC DETERMINADO (glem) 2385
% VACIOS a5
Chservaciones :
INGEQUONTROL SAC ]
o
TECHICO LEM R JEFELEM cac-Lem &
W Nomtrs y firma: W Piomb ¥ firma: =

o | GO 55 | b
Noeml C. Singh&x Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
IKGENIERIA CERTETMCA ¥ CONIROL BECALDAD AP

Telf.: (D1) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /|  informes@ingeocontrol.com

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cadiga AE-FO-178
I Wersion o1
- : DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPEIFICA MAXIMA (RICE) Focha 30-04-2018
INGEOCONTROL
A 4 GEITTACRRCA ¥ COMTRCEL D CALIME Pagina 1ded
PROYECTO + “Andlizis de la prof fisicas - del adaq do concrata y bloques de REGISTRO N"  IGC19.LEM-137-49
asfallo con malerial reciclado de neumdtico para pavimento de Irinsito livano, Lima 2019.7
SOLICITANTE : Michasl Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO POR J. Paufing
CUENTE : Michael Jestis Sanchez Gamboa REVISADG POR J Gulierrez
UBICACION DE PROYECTO : Calle los duraznos Ceuadra 04 SIN, AV, Proceres, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYD B9
Tipo da muesia * Adaquines de Mezela asfdllica en caliama (MAC) + 5% de caucho
Idenlificaciin H da agregados
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
WURETRA N 1 2
1.~ PESO DEL FRASCO () 6047.0 50470
2- PESO DEL FRASGO + AGUA+ VIDRIO (g) #1800 81800
3- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05)9 TI585 ez
4~ PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA (g) 7228 oE
5 - PESO NETO DE LA MUESTRA (g)  mes 20814
G- AGUA DESPLAZADA (2)-(3)9 4 1031.5 I 1@:
7- LA (5}/(8) giem3 2486 2483
8.- PROMEDHO (gicm3) 2485
PESO UNITARIO DETERMINADC {plem3) 2ard
% VACIOS 45
Obsstvacionts :
INGEOCONTROL SAC ]
B JEFELEM B COC -LEM %
M Mombr y fima: M Meenbra y firna: "
A O P ~ A n.)w—«./p A
Neem| C.-SanehezHuaman Jony u
INGENIERA CIVIL - CIP N 195029 GEREMTE DE
NGENIERIA GETECHICA Y CONTROL BE CALIDRD SAL INGENERIA

Mz. B Lote 11 Urb, Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeacontrol.com [ informes@ingeocontrol.com
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I:\ INFORME Cadigo AE-FO-176
Versldn o1
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPEIFICA MAXIMA, (RICE) Facha 30-04-2018
INGEOCONTROL
A A R T A Pagina idet
PROYECTO : “Anglisis de la fisicas - dal de concredo ¥ blagques de REGISTRO N IGC19-LEM-137-50
asfallo con material reciciado de neundilico para pavimento de Iransito liviano, Lima 2019.7
SOLICITANTE : Michae! Jesis Sanchez Gambaa REALIZADOD FOR J. Paulino
CLIENTE : Michael Jesis Sanchez Gamboa REVISADO POR : . Gulierrez
UBICACION DE PROYECTO : Galle los duraznos Couadra 04 SN, AV. Praceres, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO : HERNG
Tipo de mussia : Adoquines de Mezcla asliliica en calienle (MAC) + 10% de caucho
|\dentifeacion * Mezcla de agregados
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N* 1 2
1= PESO DEL FRASCO (g) 470 S04T.D
2- PESC DEL FRASCO » AGUA VIDRIO {g) B180.0 a B180.0 i
3.- DIFEREMCIA DEL PESO (04) - (05)g o8y - ‘N;ﬁ?
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA » AGUA () 9966.2 LG
5~ PESO NETO DE LA MUESTRA (g] 28125 _‘;H.’:j
G- AGUA DESPLAZADA (2)-(3)g 11363 10043 o
7.- PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5 )1 8) glom) 4TS TAE2
B.- PROMEDIO {glom3) 2478
PESO UNITARIO DETERMINADO {giem?) 2367
% vacios 45
Observaciones
GEQCONTROL SAC j
& JEFELEM s ©0ac-LEM b
M: Mombee v fima: M Mombine i firma: M
& e LS msmanaen Thessrsarnnanne | A
Neem| ; Huaman Jony 10
L]
INGENIERA CIVIL - CIP N'; 196029 GERENTE D ROYECTOS Y ESTUDIOS
KBRS tm-mwvmu.nms LAADSAS IGENER sar

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Porlales de Chavin 41a etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com [

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 824 513 299
informes@ingeoconirol.com
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> 4

INGEOCONTROL

L AETIEACA T ORI D% LALORD

INFORME Cadigo DE-FO-176
Versldn o
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPEIFICA MAXIMA (RICE) Fecha 30-04-2018
Pagina 1det

REGISTRO N* 13C19-LEM-137-51

PROYECTO +"Andlisis de fisicas - del de lo y blogues de
asfalto con materlal recictado de newmalico para pavimento de Iransito liviano, Lima 2018.°
SOLICITANTE : Michaed Jesis Sanchez Gamboa REALIZADO POR | oJ. Pauling
CLIENTE : Michasl Jesi=s Sancher Gamboa REVISADO POR : JGutiarraz
UBICACKSN DE PROYEGTO  : Calle Ios duraznos Gouadra 04 5N, AV. Proceres, San Juan de Lurigancho - Lima FECHA DE ENSAYO 262019
Tipo de muesta - Adoquines de Mezela asliltica en calbenle (MAC)
ldanlificacion : Mezcla de agregados
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N* 1 2
1.~ PESO DEL FRASCO ) 6047 0 6470
2- PESO DEL FRASCO + AGLA VIDRIO {g) 81800 al;):; S
3.- DIFEREMCIA DEL PESD (04) - {03)g Toss s Tioog
4- PESO DEL FRASCO + MUESTRA « AGUA (g} 5785.8 a7923
5.- PESO NETD DE LA MUESTRA, {g) w3 A
8- AGUADESPLAZADA. (2)-(3)p 1091 5 10891
7.~ PESO ESPECIFICD MAXIND DE LA MUESTRA (5)/ (6 ) glom3 2462 2471
.- PROMEDIO {plom3) 2467
PESO UNITARIC DETERMINADD (gfem3) 2350
% vacios a7
Obssrvaciones :
[ INGEQCONTROL SAC
TECNICO LEM & JEFE LEM iz O - LEM &
M: Nambre y fema: M Mombee y firma: "
=
<20 F et
e Jony. €. Gutier anto
Noemi Huaman GEl DEJPROYECTOS Y ESTUDIOS
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029 INGE ¥ DA S AL
i\ I

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /

informes@ingeoconirol.com

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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Petréleos del Peri - PETROPERU S.A.

ESPECIFICACIONES TECHICAS PETROPERU

Ficha técnica del cemento asfaltico — Petropertl PEN 60/70

ia.mnmmm Foctva st ]
ASFALTO SOLIDOD Eres 5010
P B PRADUCTD Bedampads pdeiin ap
CEMENTO ASFALTICO Bt 20 1L
|SOMERE OF PRODOCTRD
ASFALTO S0UIDO 6070 PEN
ESPECIFICACIONES WETCoDO |
"‘:‘"m MmN | MAL ASTM AREHTO

[PEMETRACION, 8 25°C, 100 9.5 8. 0.1mm 60 0 [ T4
IVOLATILIDAD
|Gravedad especifica a 156M58"°C Fepartar 070 T2
%mu- INfamacion, Levelin, copa S0, 32 D =

ILIDAD 8 25°C, § crimin, em 100 D11y T

UBILIDAD, % masa o0 D043, D758 T4

EFTIBILIDAD TERMICA
Pruabe do calontamiants sebie palicula .
fing, 3.2 mm, 163'C, 8 horas: s HA

Pérdidia por calenlamesnsts, % mass 08

Panatracion mbenida, % del ariginal 52« D& T-89

Ductilidad a 25°G, & cmimin, cm 1] D113 T
indica do suscophisilidad thmics A0 10 Frarcta LB
FLUIDEZ _
Wiscosidad cinermdtica & 100MC, oS5t RHEDI‘!H 0-11_]‘1! T-2
Viscosidad onemalica a 135°C, ¢St 200 C-HT0 T2
REQUERIMIENTO GENERAL: comento asTaNicn debord sor homogenan, lible ¢o agua, y ho

| debara formar ospuma al ser calentado 8 175°C.

[OBSERVACIONES:

3} En conpordirci 0on & Nonma Téonica Peruana BRTP 2321 057 y oo kad gatindinkl ASTM D 046 ¢ ARSHTO M-20.
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Fotografias

Figura N° 11. Cuarteo de los agregados. Figura N° 12. Peso especifico agregado grueso.

Figura N° 13. Peso especifico agregado fino. Figura N° 14. Secado de los agregados.

Figura N° 15. Angularidad de los agregados. Figura N° 16. Ensayo de desgaste.
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Figura N° 17. Recojo de neumaticos. Figura N° 18. Triturado del caucho.

Figura N° 19. Mezclado del concreto. Figura N° 20. Pesado del concreto.

Figura N° 21. Elaboracién de los adoquines. Figura N° 22. Adoquines indentificados.
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Figura N° 24. Mezclado de la mezcla asféltica.

Figura N° 25. Elaboracion de briquetas.

Figura N° 27. Elaboracion de adoquin de asfalto. Figura N° 28. Compactacion.
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=

Figura N° 31. Adoquin sin caucho. Figura N° 32. Adoquin con caucho.

Figura N° 33. Adoquin sin caucho.

00 NoT
OPERATE
WITHOUT Eve
PROTECTION

Figura N° 35. Ensayo a la flexion. Figura N° 36. Ensayo a la flexion.
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Certificados de calibracién de los Equipos

PERUTEBST .4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
RUG N*>20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PERUTEST S.A.C

EQUIPCE E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Labaratorio de Longitd

Pagina 1 da'3

1. Expediente BO0-2019 Este  certificade  de . calibracién

documenta la  trazabilided a los

2. Solicitante INGEQCONTROL 5.A.C. patronas nacicnales o

internacionales, gue reslizan las

3, Direccién MZA, B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS Aiciader gl amediclin de Aol

4. Instrumento de Medicidn

Alcance de indicacidn

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPALIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
COMPARADOR CUADRANTE {DIAL)

O pulg. a 1.00 pulg.

con- el “Sistema internacional - de
Unidades {51}

Los resultados son walides en- el
moments. de  la  calbracién. Al
sollcitante e comesponde - disponer
en su momento la ejecucldn de una
recallbracidn, [a cual estd en funcién

Divisidn de Escala / 0.001 pulg. del  usa,  consenvacén oy
Resoluddn mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.
e INaRE PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza
4 de los perjuicios gue pueda ocaslonar
Modelo 22071 el uss  |nadecuade de  aeste
instruments, ni de una Incorrecta
Mimero de Serie NO INDICA interpratacidn de bos rasultados de |a
calibracidn agud declarados.
Procedencia MO INDICA
Este certificado de calibracin no
Identificacidn LL-03& padri ser reproducide parcialmente
sin fa aprobacién por. escrito del
Tipo de Indicacién ANALOGICO laboratario gue lo smite.
Bl certificado de calibracion sin firma
Ubicacidn NO INDICA v sellc carhes o alides.
5. Fecha de Calibracidn 2019-02-13
Fecha de Emisidn Jefie del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-02-15 o s

'—’3:3;\_1
EL MEJA@E ?ﬁm TORRES

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215+ I..I.rb, San Agustin 1l Efapa - Comas - Lima

Sucursal:- Callé Sinchi Roga Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayaque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226 (511) 502 - 2224

E- mail : venfas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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Area de Metrologia
Laboraterio de Mavas

PERUTEST §.A.C

CERTIFICADO DE

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N* 20602182721

= =

CALIBRACION
PT-LM- 094 - 2019

Pigina L de 4

1. Expedienta

2. Solicitante

3. Direccidn

4. Equipo de medicidn

B00-2019

INGEQCONTROL 5.4.C.

MZs B LOTE. 11 URE. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LiMa, -

LIMA - SAM MARTIM DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

Este canificado de calibeacitn dotwsimenta
I trazabilidad a ks patrones nacicnales o
intermacsonabes, que realizan las unidedes
de |z medicidn de ecuendo con &l Sistema
Imemacional de Unidades (S1).

Les resullados son validos en el mamento

de la chlibracidn, Al solicante  |e

comesponde disponer en su momento |a
ejecuciin de wna recalibracitn, 8 cual

Capacidad Maxima 30000
L asta en funcidn del u$a, condenvacikdn y
Division de escala (d) 1g mamenimanio  del instruremc  de
medicitn o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e} 10 g
PERUTEST £.A.C, no s responsabifiza
Clase de exactitud 0 de ks peruicios Gue pueds scasionat el
R OHAUS us inadecuado de este Insirumenta, ni de
una  incorrecla  inlerpretackin de los
Modealo R2APEI0ZH resultados de [ calibracidn  agui
declarades,
Nimero de Serle BE45372630
Este cerificado de calibracidn no podd
Capacidad minima 20 g ser  megroducido parcialmente sin 8
# . USA :m::cm por escrilo ded [abaratario que
Bmile.
Identificacidén NO INDICA
El cedificado de calibracidn in firma y
sello carece da valkdez.
6. Fecha de Calibracion 2019-02-13 g
Fecha de Emisitn Jefe del Laboratorio de Matrologia Sello
2019-02-15 . 1||
ﬂB)I}I
F'rl_'_"clp.i Calle Yahuar Huaca Mro, 215 - San Agustin | Elapa - Comas - T
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1120 )

Telafano: 913028621 -9

E- maill

ventas@perutest.com.pe,

chi R - La Victoria - Chiclaye - Lambayeque
13028623 - 913028624 Oficina: (S11) 502 - 2226 | {511) 502 - 222
Web: www parutest.com.pa
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PERTIBST 8.4A.C

' CALBRACKIN T MANTEMMIENTD O EQUIPTS E INSTRUMENTDS DE LABORATORO
FEH . . CGUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
lal&iml?‘u[‘ RUC N~ 2060 1837

—_— = e e = T I T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralegiv PT - LM - 094 - 2013
Far el i e i
P § i d
6. Mainds ds Calbraclin

L calopciie g Feaid SoQUn o FHMSCd Beicio m © PC-001 Pocscimiants de Calbracin de Calshoay oo
Fuanginaianil Mo fuldhibicn Clam |y G iT del G486 -NOECTR Tanoers Eohoin

T. Lughr e calisratiin

T Lan retmlaradd Jad Cheimy
MZA, B LOTE 11 LIRS AWPLACIOK LOE SORTALES DE CHANIN 4TS TTARS LIMA - LIKW - S5 WARTIH DE

PORAER
E Condickensy Ambicnizing

[ wed T vew ™)
) HEC HeT
m N 5 N

. Petroren da nelerercs

Lo maisdarios S b reibracin son Tarsbisg o b Lingisd oo Medkas 08 03 Paorad hocordaid 8 Mo o

Do i Moy - IMACEL o conotriascis o ol Sviens nemacionsd de Lnessdes. e Madsces 0535 &
AT Lsgnl de Unsdaaes o Pl (ELUWAL

[ Dmswweas | Fesnumesis |  Coitoodo oo calbmoen

S d "E:l-l-lilbl.m HET LW - [T -

Pwroren o o - J‘Eﬁ;’l‘mﬂhul N - L - - e

Parorss ma wien |=|q:-lm|-“-“ dsF -l ey e

A G0DE PRRRS 1 51 kg
[[EF T Sy e

Py pa sEE [ L= TR L B ]

. Obrserditiies
B el LN SR S e et bl et S CALBRAD
- |V Codign indloncds en Lraatigusts wiherido o S,

T ——— - - - PR =y m Ty
Printaal: Calle Yehuar Huisch Hrg, 713 - rk, Eml-i.lnltlﬂap-u Comas - Lima
Bucumal: Calls Sinchl Roca ek, $330 - La Vicioris - - Larmiyegus
Tesifono: SIMZAEZY - BA02BE2] - T1B008624 Dhicwna: (511 502 - -tﬂ'.ﬂ {570 ) 303 - 24
E-mall : vertnsdiparutesicomps  Wab: wew, parlilesl. com.pa
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PERTTEST S.4.C

CALIBRACH ¥ MANTENIMENT] OF EDUPGS £ INETRUMENTOS DE LABORATORID
GLIELOS - MATERIALES - CONCRETOES - RAFALTE - ROCAS - PEHCA- OLAMICA

PERUTEST 5.4.0 RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ares e Metrodogia PT-LM-094 - 2019
Lt mppriu g NDoes
g 35 =
N Fesallade b el i
OIRD z | MO TIERE
iR | o] ne Tiene

0 = 0 e W = -

5
E
5
i
E
Ak

.' - —-Hﬁ
SEr— .Ff’ﬂﬂ‘.‘.‘!‘.‘:‘h‘.’ﬂ"]

ERSAYD DF FRCENTRICIDAD:
& - Eoagain
Y dn las e il
e L Tempormug [ 170 | 218°C |
lg i L, i
“dm Z i 4 ¥ 4 o H‘.._}-'."" & 4
] - A T ! = . [ i ke
H ﬁ“_‘ "E- ."'IE*%" .q-' ﬂ"_Lﬂ-\._b L el el el S %FE\.
] m od [T 10000 on 24 o)
2 L[} a5 il 10D 05 D [=1v]
] g 10 38 iR 10 000 10,030 om 04 L3
d 1n (L} [+ 1] 10 ad [+ L -k ]
5 10 L [iEi] 1000 33 o3 ag
= inior i 1y 10w BN o o R ST

Principal; Calle Yabnisr Hisaca Were, 218 - Bris. San Agustin || Edsps - Coamia - Lims
Burismal: Calls Siachl Rocs Meo, 0 - La Wictona - Chilaye - Lambayedgie
Taldlerss: 01 WIBEZ - 313022623 - H1 302864 -Eﬂthl.'l:!ﬁ]-!'rﬂ.lam'lﬂiﬂl BO2 - FX34
E: mal - vertmfSparuinsloom.ps  Web: wwepenilesLoom.pe
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PRGUTTEET 8.4.0

CALUBRACION ¥ MANTENIMEENTO- OF ECLBPOS E INSTRUNENTS DE LABORATORI)
ELIELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - ASICA- QLIICA

Wm RUC W 2080 82TH
Ares de Mutradegia PT - LM - 094 - 2019

Lo de demien
o C L]

=
cegh [T
¥ L)
7 o
4 1] il
o ]
Lo | oo
5005 5000 1
SO {000 -1} an -1} A0 D s no 33 Huo
3000 8 10 000 L= na (=13 15, 00C (¥ 3 o3 a8 mn
20000 | MO0 a3 a2 -] friiliiel -1 411 [HE o
25000 | 260D L ] 12 15 e L1 =k ] on a3 Mo
30000 | 30 0o e oo L] 30,000 L g a3 o
= p v s o et
LEpeRl LA RRRE A (RS e Le et & e (9
i s o bl E P prred iF ¢ - v oreraginh
Incertigemtes axpungics fe medicsan  Uf =3 x| D4FIEN ¢ ¢ DO00OMOOA] R )
e L] Homernss = B+ O00OLIA

T bzt durribra

La weeerbOimions repdiana 50 & pressrme Cerificado 84 B incenichimbey Anpendals de medicon ous readls da

oo W resrbdurrbre msbindier’ por wl Teclor da oBertoni e T W Bl PeOSECEshil of Al D COaEE O

I D TR TR BT B,

La mcamanmies mpanmkss oF miskoiiT BE CRDILEEY 3 MTE OR I0R roTpereTEs o cnoaradorsire de ks

hicioren da s ot e olibresn. La ifcerdueniie ndhidi o o ol islinean o wafaoon & g

[LER :
Firi i i el

Fr1.|1-|:|-l:|:|l E-lI\‘l 'l"lh-l.rlnhln.H.r'u 11!- I.Jrh E-lﬂimrllﬂ'll!tlpu . Eumu = Lirma
Sucursal: Calle Sinchi Roca Ko, 1520 - La Wicoria - Ghictyyo - Lemhapecus
Tolidano: I A02E8T1 - Wi MERATY - DII0EE2E Oficina: (S11) S0 - 23081 (591) 562 - 2224
E- mail ; venlasiiparutsalcomps Wal winw, pfulod L comga
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTEMBENTS 06 EQUIRGE E WS TRUMENTOS DF LABORATORIG
SUELGE - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FIBICA: OUIRICA
RLAC N 2002 827

FEHIFTEST 8 4(
S Il i oL T

CERTIFICADO DE CALIBRACION
drea sde Mrtralopin PT -LF-038 - 2019
Foharenrs de Fierar
Pigira ] da §
1 Enpiidsrne g Emp  emifcaddo  df  celleEein
dotirmirls o tanddded 4 s
1. solicitants INGEDCONTROL 5.4 ptrsre raciisabe B
interptioraies, quw  spalien s
unkisdes de s mmdkclan de sasEn
3 Drecciéa WA, B LOTE 11 UNE AMPLILCION LOS con ¢l Shema jalsmatisedl de
POYKTALES [ CHAVIN TA ETAPR LikAs, - L s Wrissden (]
+ AAM BARTIN GE FORAES
Len resksdca e wsfidza om0 #
moenesln dr W Delaecdn. Al
& PRENAA OE COMCRETO - -
ijiagis Y G ;
I piprucke de are
F Lo TR
oot pna nacabbeackin, 4 nsal end b Ranide
el A, I A RSP 7
oo BEATTRNC L, TRl e iRanReEein o
rresd £ rEEED :
L& LT VIR
PIAUTESE SALC rn o meprasabslins
Marmmmn dic bivka 1367 1000702 T P e ro e
# smn  redsusis g sdw
Proedesch Lk, irofrureanga, ni Sm Una coewcka
R AT o' o b e Bados e L
i mificaion P} IRECRATE enlbrsciar squi derbsraden
Irediciaain CedifaL fxie cerificsdn de @idackn o
PlimLa ELE INTERNATIOMNAL ool W o peria e
Pl Lol T wn b aprohasdin per swrite del
Férnero dis Saile Py IRADC mbrericris goe o enie.
Apaniipian olkgl
0 e ficnda de calbescicn win firms
Lisiramion Laborwtore iy il e e sk
5. P te Callbrackin 223-02-13
Faran s ol eon Iefs did Labaraiosio ge Mairclops
minEs-1s
Principal; Calle Yahiusr Husca Nro Urle San Aguatin il Dinpa - Comas - L

: BUCLirEe i e Sl Hocs e 20« L Wichida - Chiclayn Lamalysas
elafane: FTIORMIN - 91 MOTREDT - 010U Oicing: (511 SO0 - X320 I61H) 502 - T3
E- riail "-r'r.l.'l'c'-ilhl uleal LnOm i l'."l'_ Y TR DT F.-_\.
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FERUTEST §.A.C

CALBRACKON ¥ MANTENIMIENTD DE EQUIFDS £ INETRUNMENTOS OF LABORATORD
SUELUS - MATERIALES - COMCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUNECA

FPERLITEST B .*.i
I I R o] H';.'E N ZDE0F182TI
CERTIFICADO DE CALIBRACION
v Mol PT - LF - 038 - 2019
Porkarodturio dr Flarze
Wi | il

G, Pdqoedo de Ceibeacian

Lo calbrscaan ap cealing poe & mimadn e comaenecits S sy it isnadn peirerey rarszies ol ¥ calbados an
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CALIBRACIGN Y MANTENIMIENTO - OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
_ = SUELDS - MATERIALES - CONGRETOS - ASFALTOS - ROGAS - FISICA- QUIMICA
PR R . RUG N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LL- 035 -2019
Faborateriv de Lowsitd

Pégina 1de 3

1. Expediente 200-2019 Este certificado de calibragidn decumenta
la trazahilidad a los patropes nacionales o

2. Solicitante INGEQCOMNTROL 5.A.C. Internackanates, que realizan fas unidades

de la medicion de acuerdo con ¢l Sistema

Internacional de Unhdades {51).
3. Direceidn MZA. B LOTE. 11 URB, AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIBMA - LIMA - o o i1 R

d libracidn. salici
4, Instrumento de Medicién  VERNIER F N olbn. o e

{ PIEDE REY )
Alcance de indicacidn Omm a 150mm'/ Opulg. a &pulg.

corresponde disponer en sy moments la
efecicidn de una recabibracién, la-cual
estd en funcidn dell uso, consendacidn y

Divisidn de Escala / 0.01mm / 0.0005 pulg, mantenimiento - del  Wstrumento de
Resoluddn medicidn o a reglamentas vigente.
Marca UBERMAN PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
; los perjuicios que pueda ocasionar el wa
Modelo MO INDICA inadecisado de aste instrumente, ol de
una incorrecta interpretacion de dos
Niimero de Sere NOJNDICA (%) resultados  de la - calibracidn  aqui
declarados.
Procedencia MO INDICA,
Identifcacis NO INDICA Este cortificade de calibraciin no podrd
ser reproducdo  parcalmente  sin la
Tipo de indicacidn DIGITAL T P 4T Woange
que Inemite, i
5. Fecha de Calibracidn 2019-02-13 El certificado de calibracidn sin firma v

sello carepe de valides,

Facha de Emisian lete del Laboratorio de Metrologia Sallo

2019-02-15

Principal; Calle Yahuar Huaca Hm b, San Agustin || Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo - Lambayaque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail ; ventas@perutest.com.pe  Web: www.penutést.com.pe

193



CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

ECUNPOS E SRS TRUMENTOS RUC N> 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-027-2019
Lehorataeio de Temperarura
Pigiea 1da 5
1. Expediente B00-2019 Este certificads  de  calibraciin
doumenta la  trazabilidad a  los
Z Solicitante INGEQCONTROL 5.A.C. patrones naclonales o Internacionales,
que reatizan las unddades de ba medicidn
de acuerdo con el Sistema Internacional
3. Direccidn MZA, B LOTE, 11 URB. AMPLIACION LOS de Unidades |31,
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETARA LIMA -
LKA < SANMARTIN DE PORRES T P BT T N
marmento . de  la o calibracion. Al
4. E HORND
quipo soficitante ke corresponde disponer en
Aleance Méxima 200 o W momento la o ejecudién. de una
recalibraciin, la cual esth en funcidn del
Marca PERUTEST 5, CORSErvacion y rrﬂnh:tﬂnnm del
instrumento  de  mediddn o a
Modelo PT-H reglamento vigente.
Nimero de Serie 0105 PERUTEST 5.4,C. no se respansabiliza de
las ﬁerp.!lr:rns fque pueda ocasionar ef
Procedencia PERL i inadecusds de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciin de los
Identificacidn NG INDICA resultados de la  calibracidn  agul
declarados,
Ubicacidn MO INDICA
e W e o —r— Este certificada de calibracion na podrd
=" DEsaiptdn’ o iﬁmﬁ " mediagn | s reproducida parcisimente sin la
=1 aprobacidn por escrito del |aborateri
Aleance 30°C a 300°C 0°C 2 300°C que In.emite.
Divisidn de escala /
Resolucidn e P o Fl certificado de calibracidn sin firma y
Tipo COMTROLADOR TERMOMETRD safle carca do valldes,
ELECTRONICOD DEGITAL
5. Fecha de Calibracidn 2019-02-13
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratoric de Metrobogla Selio
1 ‘ql.
0
2019-02-15
= &
SRy OV T S S Pegil S

Principal: Calle Yahuar Hu 1'5 = Urb. San Agustin | Efapa - Comas - Lima
Sucursal; - Calle Sinchi RogaNfo. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficinar (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224

E- mail : ventasfpperutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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" 1
g o RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-037-2019
Labgratario de Fureras
Pigina 13
1. Expediente E00-2015 Este - cerificado de  calibracidn
documenta ka trazabilidad a los
2. Saolicitante INGEQOCONTROL S.A.C. patrones naclonales o
internacionales, gque orealizan  las
3. Directién M2A. B LOTE, 11 URB. AMPUACION Los. . \1dacks de fa medilon d acierdo
PORTALES DF CHAVIN ATA ETAPA LIMA - Lila (. & SeFme: mermacnal, e
- SAN MARTIN DE PORRES > '
Los resultados son walidos en el
4. Equipo PRENSA CBR momenta. de |l callbracidn, Al
splicitante ke comesponde disponer
Capacidad 5000 kgf en su momento b3 ejecucidn de una
recalibracion, la cualestd en furcidn
Ivarca RUMISTON drd usa, consETvacion ¥
mantenimiento: del instrumento de
Modelo WO INDICA meedicién oa reglamento vigente.
HNimero de Serle NO INDICA PERUTEST 5.A.C. no se responszabiliza
: i de s perjuicios que pueda ocasionar
P Sk el use inadecuado d& aote
Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacian de los resuftados de la
én LFo37 callbracidn aqul decldrades.
Indicacidn DIGITAL Este certificada de calibracids ne
ks ATIET. podrd ser reproduckde parcialmente
Modelo 31545 sin b aprobacidn por estrita del
Resolucida 0.1 kgf
El certificads de calibracién sin firrna
Ubicacidn NOUNDICA y sello carece de validaz,
5. Fecha de Calibracidn 013-02-13

Fecha de Emisidn

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

— .y da P a e - "U - + ve— — — — -
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin || Etapa - Comas - Lima

Sucursal; Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 993028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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