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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar los efectos que producen la
adicion de caucho reciclado al concreto f'c= 280kg/cm? que servirdn de propuesta
para la construccién de pavimentos rigidos. Para el analisis se utilizé la metodologia
experimental, elaborando un concreto patréon y tres concretos de estudio con
incorporacion de grano de caucho de tamafios de 2.36 mm a 4.75 mm, estos en
remplazo del agregado fino en porcentajes de 4%, 8% y 12%. Los especimenes de
concreto fueron sometidos a los ensayos de slump donde se verificé que la adicion
de caucho influye positivamente en la trabajabilidad, posteriormente se realizaron
ensayos a la compresion donde se obtuvo que la muestra con adicion del 4%
caucho representa la éptima dosificacion, ya que a los 28 dias cumple con el
115.5% del f'c de disefio. De igual manera se realizaron ensayos a la flexion a los
28 dias, donde se verificd que la muestra con adicidon del 4% de caucho cumple con
el 122.86% del médulo de rotura requerido para pavimentos rigidos y finalmente se
realizan los ensayos de retraccion que evaluaron el cambio volumétrico de los
concretos de estudio en comparacion al concreto patron, obteniendo que la adicion
de caucho en el concreto disminuye los efectos de contraccion, siendo el 12% de

adicioén de caucho la muestra mas favorable.

Palabras claves: caucho reciclado, pavimento rigido, propiedades mecanicas.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine the effects produced by the addition
of recycled rubber to concrete f'c = 280kg / cm2 that will serve as a proposal for the
construction of rigid pavements. For the analysis, the experimental methodology
was used, elaborating a standard concrete and three study concretes with
incorporation of rubber grain of sizes from 2.36 mm to 4.75 mm, these in
replacement of the fine aggregate in percentages of 4%, 8% and 12% . The concrete
specimens were subjected to slump tests where it was verified that the addition of
rubber positively influences workability, later compression tests were carried out
where it was obtained that the sample with the addition of 4% rubber represents the
optimal dosage, since that at 28 days complies with 115.5% of the design f'c. In the
same way, flexural tests were carried out at 28 days, where it was verified that the
sample with the addition of 4% of rubber complies with 122.86% of the modulus of
rupture required for rigid pavements and finally the shrinkage tests that evaluated
the volumetric change of the study concretes compared to the standard concrete,
obtaining that the addition of rubber in the concrete reduces the effects of

contraction, with 12% of rubber addition being the most favorable sample.

Keywords: recycled rubber, rigid pavement, mechanical properties.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial se ejecuta en relacion al crecimiento anual de trasporte de
productos de los sectores mineros, manufacturero, agricola y pecuario. Por lo
tanto, las vias deben presentar comportamientos adecuado para soportar las
cargas que los vehiculos transmiten. Sin embargo, los pavimentos presentan
desgastes y/o poca durabilidad en el paso del tiempo debido a la gran demanda
de vehiculos y exceso de cargas permitidos en su disefio (Rondén y Reyes,
2015, p. 362).

A nivel internacional, existe indicios que las carreteras se deterioran a lo largo
del tiempo, en el Pais de Espafia, la Asociacion Espafola de Carretera ya se ha
manifestado sobre ello, indicando que sus vias presentan deterioro y una

calificacion deficiente en su firme de carreteras (Romojaro, 2018).

En el Peru los Congresistas vienen recorriendo las regiones a las que
representan, donde recopilan informacion de sus autoridades locales vy
pobladores. EI congresista Miguel Castro Grandez, en su recorrido en
Chachapoyas comprobé que las carreteras presentan un estado deplorable y
necesitan acciones de parte del gobierno y del ministerio de transporte para

lograr el mejoramiento (Fernandez, 2018).

En Lima Metropolitana, el Ing. Néstor Huaman (especialista en pavimentos del
Colegio de Ingeniero del Pert) ha mencionado que los pavimentos presentan
baches, huecos y deformaciones que son consecuencias de una inadecuada
gestion municipal que promueve el “parchado” como mantenimiento vial, asi
mismo las municipalidades no aplican el espesor de capa requerido (Fernandez,
2011).

En el distrito de Ate las fallas de los pavimentos son evidentes, estas mismas se
pueden verificar la figura 1, puesto que los vecinos de las urbanizaciones

reportaron a la empresa radial RPP las series de irregularidades que presenta el



pavimento mediante las fotografias, en donde se pueden apreciar los

hundimientos que se han generado (RPP, 2017).

v
Confianza - Ale&
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Google ~

Figura 1. Deterioro de la Avenida Marco Puente Llanos.

Las fallas en los pavimentos son clasificados en fisuras, dafios superficiales,
pérdida de capa de la estructura y deformacion, siendo esta Ultima definida como
una deformacion vertical permanente acumulada en el pavimento debido al
repetitivo paso de los vehiculos y las cargas elevadas de transito (Rondoén y
Reyes, 2015, p. 296, 306).

Por otro lado, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones ha reportado en el
2018 que Lima concentra el 58.06% del parque automotor del Perd, la cual ha
tenido un crecimiento del 7.63% entre los afios 2012 al 2018 de acuerdo a los
detalles de la tabla 1 (MTC, 2018). Esto conlleva que los desechos de
neumaticos abandonado en botadores o lugares publicos se incrementen
provocando una contaminacion en la sociedad. Cabe indicar que en el afio 2012
la INEI reportdé 7 millones 47 mil toneladas de residuos solidos, ocupando el
caucho el 1.6% que equivale a 112 mil 752 toneladas (Anuario de Estadistico
ambiental, 2015).



Tabla 1. Parque vehicular autorizado del transporte general nacional 2018

CLASE DE VEHICULO
Departamento Total Automovil Station Wagon Camionetas . Camién Remolque
Pick Up Rural Panel Semi-Rem.
TOTAL 305 795 8 9 15 054 18 2481 59 173333 49201 65632
613 0 0 15 0 0 0 518 35 45
Ancash 1355 0 0 30 0 7 0 1242 30 46
Apurimac 1991 0 0 27 0 0 0 1650 154 160
Arequipa 29563 1 1 579 4 21 4 13 587 6 547 8819
Ayacucho 2814 0 0 97 0 1 0 1865 385 466
Cajamarca 6530 0 0 112 0 3 0 4 427 842 1146
Cusco 8457 0 0 179 0 15 0 6326 884 1053
Huancavelica 47 0 0 0 0 0 0 44 2 1
Huénuco 3018 0 0 47 0 5 1 2579 185 201
Ica 5274 0 0 17 0 2 0 3423 701 1031
Junin 7083 0 0 78 0 1 1 5169 806 1028
La Libertad 20 044 0 0 610 2 24 3 11478 3280 4647
Lambayeque 10961 0 0 202 0 6 2 7178 1518 2055
Lima 177 545 7 8 11971 9 2357 43 93 482 29770 39 898
Loreto 8 0 ] 0 0 o] ] 8 0 0
Madre de Dios 1469 0 0 105 2 5 0 884 247 226
1103 0 0 19 0 3 0 734 145 202
Pasco 441 0 0 3 0 0 0 398 23 17
Piura 11428 0 0 402 0 5 2 7296 1574 2149
Puno 5880 0 0 102 0 [} 2 3932 901 937
San Martin 3008 0 0 162 0 5 0 2106 300 435
Tacna 4180 0 0 87 0 1 0 2556 684 842
Tumbes 1552 0 0 53 1 1 0 1279 98 120
Ucayali 1431 0 0 57 0 3 1 1172 90 108

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)

Teniendo en cuenta los problemas que se presentan en los pavimentos y en la
generacion de residuos de neumaticos, se plantea mitigar estos problemas
utilizando el caucho de neumaticos reciclados como agregados en el concreto y
gue la composicion de esta sirva para la construccion de pavimentos rigidos, ya
gue no es solo una idea, practicamente es una realidad en otros paises. En el
afno 2012, en México la empresa concretera CEMEX ha creado un concreto con
incorporacion de caucho llamado llanconcreto (Thoma, Dominguez y Bolafios,
2013, p. 242). En el afio 2020 Zicla, empresa innovadora de residuos sélidos, ha
realizado un proyecto para la fabricacion del concreto utilizando fibras de caucho

reciclado con el objetivo de valorar el reciclaje de residuos solidos (Zicla, 2020).

En la presente investigacion se estudia los problemas que presentan los
pavimentos de la Avenida Marco Puente Llanos del distrito de Ate, siendo esta
una via secundaria y que a partir de setiembre del afio 2019 se volvié altamente
transitada debido al desvio de la carretera central por la ejecucion de la linea 2
del metro de lima y callao, el cual trajo fallas excesivas en los pavimentos. En
esta investigacion proponemos la adicién de granos de caucho reciclado en el
concreto f'c= 280 kg/cm? para la construccion de pavimentos rigidos que se

caracterizan por tener un mayor tiempo de vida.



Ya definido nuestra investigacién, nos hacemos la siguiente pregunta para el

planteamiento del problema general.

- ¢Qué efectos produce la adiciébn de caucho reciclado al concreto f'c=280

kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020?

Y como problemas especificos nos hacemos las siguientes preguntas para darle

solucién al finalizar la investigacion.

- ¢La adicién del caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm? disminuira la
trabajabilidad en estado fresco para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 20207?

- ¢ Qué porcentaje de adicion de caucho reciclado al concreto f'¢c=280 kg/cm?
representa una optima dosificacion para el disefio de pavimento en la Avenida
Llanos, Ate 20207

- ¢ Coémo se relaciona la adicién del caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm?
con el médulo de rotura que se requiere para el disefio de pavimento rigido
en la Avenida Llanos, Ate 2020?

Luego del planteamiento del problema, demostraremos que nuestra

investigacion se justifica mediante cuatro aspectos de estudios las cuales son:

- Justificacion tedrica; con fines de concientizar a los ingenieros civiles sobre el
uso del caucho reciclado en el concreto que componen los pavimentos rigidos,
la investigacidn busca darles utilidad a los neumaticos y hacer de estos un tipo
de agregado alternativo, debido a sus propiedades de elasticidad y

resistencia.

- Justificacion practica; la investigaciéon nos brindard como resultado una

dosificacion optima de concreto convencional f¢c=280 kg/cm? con



incorporacion de caucho reciclado, con lo cual se podra preparar un concreto

mas ligero.

- Justificacién social; la investigacion busca demostrar que el caucho reciclado
puede ser usado como agregado para el concreto, demostrando a la sociedad

nuevos métodos de disefio con aprovechamiento del caucho reciclado.

- Justificacibn Econdmica; la investigacion busca comprobar que la
incorporacion del caucho reciclado en el concreto sea de menor o igual costo
gue un concreto convencional y se pueda usar para el disefio de pavimento

rigido.

A partir de nuestras justificaciones, la investigacién plantea alcanzar el objetivo

general siguiente:

- Determinar los efectos que produce la adicion del caucho reciclado al concreto
f'c=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate
2020.

De igual manera se plantea tres objetivos especificos que se alcanzara luego de

culminar los ensayos:

- Comprobar si la adicién del caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm?
disminuye la trabajabilidad en estado fresco para el disefio de pavimento

rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020.

- Encontrar el porcentaje 6ptimo de la adicion del caucho reciclado al concreto
f'c=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate
2020.



- Relacionar los resultados de la adicién de caucho reciclado al concreto
f'c=280 kg/cm? con el mddulo de rotura que se requiere para el disefio de

pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020.

En la investigacion se planted como hipétesis general lo siguiente en respuesta

al problema general:

- La adicién de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm? producird efectos

negativos en su estado endurecido.

De la misma forma, se plantearon hipoétesis especificas para los problemas

especificos, los cuales se presentan a continuacion:

- La adiciéon del caucho reciclado al concreto f'¢c=280 kg/cm? afectaria la
trabajabilidad en estado fresco para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020.

- El valor minimo del 4% de adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280
kg/cm? definira la resistencia 6ptima para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020.

- El concreto f'¢c=280 kg/cm? con adicién del caucho reciclado cumplira el
modulo de rotura requerida para el disefio de pavimento rigido en la Avenida
Llanos, Ate 2020.



MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se han indagado cinco antecedentes
internacionales que relacionan el uso de caucho reciclado en el concreto, a

continuacion, se detallan:

(Liévano, 2017), En la tesis titulada “Analisis, estudio y concepcién en la
aplicacion de concreto con agregado de llanta neumatica reciclada en elementos
arquitectonicos”, tuvo como un objetivo determinar los esfuerzos maximos de
compresion del concreto con adicion de caucho reciclado para cada una de sus
especimenes de estudio. Luego de aplicar una metodologia experimental, se
llegé a la conclusién que el concreto patrén fc= 280 kg/cm? disminuye su
resistencia al incorporar caucho reciclado, logrdndose en una mezcla sin aditivo
los valores de 163.35 kg/cm?, 169.29 kg/cm? y 83.16 kg/cm? para los porcentajes
de 5%, 10% y 15% respectivamente. Del mismo modo, para la mezcla con aditivo
adherente se logré los valores de 133.65 kg/cm?, 71.28 kg/cm2 y 47.52 kg/cm?
para los porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente.

(Venegas, 2016), En la tesis titulada “Evaluacion del comportamiento del grano
de caucho de llanta reciclada en la produccién de concreto para la empresa
cementera argos”, tuvo como objetivo evaluar el comportamiento del grano de
caucho de llanta reciclada (GCR) en la producciéon de concreto para la empresa
Argos. Luego de aplicar una metodologia experimental, se llegd a la
conclusion que el concreto patrén f'c= 257kg/cm? disminuye su resistencia al
incorporar caucho reciclado, lograndose en una mezcla con aditivo plastificante
los valores de 241.50 kg/cm?, 215.25 kg/cm?, 192.15 kg/cm? y 179.55 kg/cm?
para los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente. Del mismo modo,
para el concreto fc= 297 kg/cm? la mezcla con aditivo plastificante y
superplastificante se logré los valores de 279.30 kg/cm?, 252 kg/cm?, 197.40
kg/lcm? y 177.45 kg/cm? para los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%
respectivamente. Por otra parte, los ensayos de flexion arrojan valores
favorables del modulo de rotura de cada espécimen con adicion de caucho,

lograndose en una mezcla patrén de mr=20 kg/cm? con aditivo plastificante los



valores de 97.77 kg/cm?, 61.18 kg/cm?, 71.38 kg/cm? y 10.20 kg/cm? para los
porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente. Asi mismo, para la
mezcla patron de mr=20 kg/cm? con aditivo plastificante y superplastificante los
valores de 50.99 kg/cm?, 20.39 kg/cm?, 61.18 kg/cm? y 91.77 kg/cm? para los

porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente

(Gonzélez, 2017), En la tesis titulada “Utilizacion de granulado de caucho
reciclado como adicion para concreto permeable para uso en estacionamientos
vehiculares”, tuvo como objetivo analizar la utilizacion de granulado de caucho
reciclado como adicion para concreto permeable para uso en estacionamientos
vehiculares. Luego de aplicar una metodologia experimental, se llegd a la
conclusiéon que el concreto patron permeable fc= 84 kg/cm? disminuye su
resistencia al incorporar caucho reciclado, lograndose en una mezcla sin aditivo
los valores de 79.11 kg/cm? y 51.85 kg/cm? para los porcentajes de 2% y 4%
respectivamente. Por otra parte, los ensayos de flexion arrojan valores
favorables del médulo de rotura de cada espécimen con adiciébn de caucho,
lograndose en una mezcla patréon de mr=10 kg/cm? sin aditivo los valores de

15.44 kg/cm? y 14.20 kg/cm? para los porcentajes de 2% y 4% respectivamente.

(Lopez, 2018), En la tesis titulada “concreto estructural con agregado triturado
de llantas usadas”, tuvo como un objetivo determinas el porcentaje maximo de
incorporacion de caucho en una mezcla de concreto estructural. Luego de aplicar
una metodologia experimental, se llegé a la conclusion de que se puede
incorporar a un concreto de fc= 393.9 kg/cm?, un porcentaje de hasta 7% de
caucho, ya que el valor que se obtiene es de 224.64 kg/cm?, cumpliendo la

condicion que el concreto sea mayor a 17Mpa.

(Silvestre, 2019), En la tesis titulada “Analisis del concreto con caucho como
aditivo para aligerar elementos estructurales”, tuvo como objetivo determinar el
comportamiento del concreto con adicion de caucho triturado de llantas
recicladas en diferentes porcentajes. Luego de aplicar una metodologia
experimental, se llegd a la conclusion que el concreto patron de fc= 249.3

kg/cm? disminuye su resistencia al incorporar caucho reciclado, lograndose en



una mezcla sin aditivo los valores de 235.8 kg/cm?, 235.6 kg/cm?, 241.7 kg/cm?
y 230 kg/cm? para los porcentajes de 3%, 5%, 7% y 10% respectivamente. Por
otra parte, se observd que todos los concretos de estudio cumplen con la

resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Respecto a los antecedentes nacionales que enmarcan el uso del caucho
reciclado en el concreto, presentaremos cinco investigaciones, las cuales se

detallan a continuacion:

En la tesis titulada “Propuesta de concreto eco-sostenible con la adicion de
caucho reciclado para la construccion de pavimentos urbanos en la ciudad de
Lima”, fijo como objetivo elaborar una propuesta de concreto eco-sostenible a
base de caucho reciclado para la elaboracion de pavimento en la ciudad de Lima.
Usando la metodologia experimental. Llegando a la conclusion de que la
propuesta de concreto ecoldgico con la inclusion de caucho en tamafio de 25
mm., con un 20% de reemplazo ha sido factible su obtencion para cumplir las
prestaciones de trabajabilidad, desempefio adecuado durante 2 horas, tiempo
de fraguado y las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y
modulo de rotura acordes a las especificaciones técnicas de concretos para

pavimentos (Chavarri y Falen, 2017, p. 11, 116).

En la tesis titulada “Comportamiento fisico mecanico del concreto hidraulico
adicionado con caucho reciclado”, fijo como objetivo disefiar y evaluar las
propiedades fisico - mecénicas del concreto elaborado con particulas de caucho
reciclado, que reemplaza a un porcentaje de agregado fino, tanto en estado
fresco como en estado endurecido. Luego de aplicar una metodologia
experimental, se llegé a la conclusidon que el concreto patrén fc= 210 kg/cm?
disminuye su resistencia al incorporar caucho reciclado, lograndose en una
mezcla sin aditivo los valores de 191.65 kg/cm?, 129.52 kg/cm? y 112.79 kg/cm?

para los porcentajes de 10%, 15% y 20% respectivamente.



En la tesis titulada “Bloques de concreto con material reciclable de caucho para
obras de edificacion”, fijo como objetivo realizar un estudio técnico en el cual
podamos demostrar a través de pruebas de laboratorio y andlisis estadistico que
el caucho granulado es apto para utilizarse como sustituto de una parte del
agregado fino en la mezcla de concreto, para la fabricacion de blogues huecos
de concreto. Usando la metodologia experimental. Llegando a la conclusion
de que de acuerdo a la hipotesis uno, para la relacién agua/cemento de 0.89 sin
adicién de caucho granulado se obtuvo una resistencia caracteristica de 44.57
kg/cm?, esta resistencia va disminuyendo segin aumenta el porcentaje de
caucho granulado, siendo el porcentaje 6ptimo un 15% de caucho granulado en
volumen, sustituido en el agregado fino ya que la resistencia caracteristica
presentada en este disefio D-4 (15% caucho) es de 39.92 kg/cm?, con una
variacion porcentual de 10.43%. La influencia del caucho granulado en la
resistencia es minima puesto que el valor de la covarianza es de -0.049, pero
influird en otras propiedades como el aislamiento acustico y térmico (Suarez y
Mujica, 2017, p. 18, 128).

(Contreras, 2018), En la tesis titulada “Influencia del tamafo y porcentaje de
caucho reciclado en un concreto estructural sobre su compresion, asentamiento,
peso unitario y deformacion, Trujillo — 2018”, tuvo como objetivo determinar el
porcentaje y tamafio de caucho triturado para adicionar al concreto estructural.
Luego de aplicar la metodologia experimental, se llegd a la conclusién que al
adicionar caucho mas pequefas al concreto afectan la resistencia en menor
medida mientras mas se aumenta el caucho disminuye la resistencia del

concreto.

(Quispe y Mayhuire, 2019), En la tesis titulada “Incorporacion de fibras de caucho
reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la ciudad de
Abancay, 2018”, tuvo como objetivo demostrar la influencia del comportamiento
del caucho en el concreto estructural. Luego de aplicar la metodologia
experimental, se lleg6 a la conclusion gue el caucho influye el comportamiento
del concreto significativamente al ensayo a la compresién, en cambio al ensayo

a la flexion no influye en el comportamiento.
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Luego de evaluar los resultados de los antecedentes y ver sus resultados, nos
interesamos en investigar el concreto con adicion de caucho para pavimentos
rigidos, es por ello que a continuacién ahondaremos las teorias relacionadas que

seran de gran ayuda para el lector.

Pavimento

Paguete estructural compuesta por la sub rasante del camino, construidos para
resistir y distribuir esfuerzos producidos por los vehiculos durante el Periodo de
Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas,
aceras 0 veredas, estacionamientos, pasajes, peatonales y ciclovias (Norma
CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010, p. 43). De igual forma, para el manual de
carreteras seccion suelos y pavimentos, el pavimento esta conformado
basicamente por la capa de rodadura, base y subbase. Los tipos de pavimentos
gue reconoce el manual son del tipo flexible, semirrigidos y rigidos (Manual de

carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 21).

Pavimento Flexible

Carpeta estructural conformada por capas granulares y una carpeta de rodadura
constituida por agregados y compuestos bituminosos y si fuera el caso una
adicién de aditivos. Las capas de rodadura asfalticas mas consideradas son:
hormigonado asfélticas en caliente, hormigonado asféltico en frio y macadam
(Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 22). Asi mismo, en
los pavimentos flexibles las cargas impuestas por el transito producen
deformaciones en cada una de las capas que lo conforman. Los métodos de
disefio como Shell, AASHTO, DMRB y el método mecéanico y empirico MEPDG
suponen que las deformaciones permanentes son generadas principalmente en
la sub rasante. Sin embargo, en las vias construidas con capas asfalticas de
menor espesor o de poca rigidez, las capas granulares soportan casi la totalidad
de los esfuerzos generados y pueden a llegar a generar deformaciones

permanentes (Rondon y Reyes, 2015, p. 397).

11



Pavimento Semirrigido

Es una estructura de pavimento conformada basicamente por capas asfalticas
de un espesor bituminoso, estas son colocadas sobre una base tratada con
asfalto o cemento. Dentro de este grupo también se encuentran los pavimentos

adoquinados (Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 22).

Pavimentos Rigidos

Elemento constituido por la conformacion de la base y losa de concreto, esta losa
trabaja de forma estructural absorbiendo los esfuerzos producidos por las cargas
ciclicas de transito, transfiriendo en menor intensidad los esfuerzos a las
subcapas que sirven de base. La estructura de pavimento rigido esta conformada
especificamente por una capa de subbase granular, sin embargo, esta capa
también puede ser de base estabilizada con asfalto, cal o cemento. En este grupo
existen tres (03) categorias de pavimentos rigidos, los cuales viene a ser el
pavimento de concreto simple con juntas, pavimento de concreto con juntas y
refuerzo de acero y el pavimento de concreto con refuerzo continuo (Manual de

carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 22, 224).

Clasificacion de pavimentos rigidos

Se clasifican en 4 tipos, los cuales son pavimento de concreto simple que
incluyen juntas, pavimento de concreto con barras de refuerzo, pavimento de
concreto continuamente reforzado y pavimento de contraccién controlada
(Becerra, 2015).

Pavimento de concreto simple

Este tipo de pavimento tienen juntas de contraccidn transversales que son

distribuidas entre 3.50 m y 6.00 m como se muestra en la figura 2. Estas mismas

inducen el agrietamiento, propio del comportamiento del concreto, producidas
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por la retraccion y las tensiones originadas por cambios de humedad y

temperatura que experimenta la capa de rodadura (Becerra, 2015).

Planta

3.5-6.0m
(12 a 20 pies)

Perfil

| l’ l’ l (|

~—p

| { { {

Figura 2. Esquema de pavimento simple con juntas.

Concreto Hidraulico

Mezcla homogénea conformada por el agregado fino, agregado grueso,
cemento, agua y en algunos casos aditivos cuando se requieras (Manual de
carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 801).

Cemento

El cemento hidraulico empleado para elaborar el concreto es del tipo I. Por otro
lado, los cemento tipo Il, lll, IV y V se emplearan segun condiciones

climatologicas que cada proyecto presente (Rondén y Reyes, 2015, p. 518).

Concreto Fresco

Es un material que permanece en estado fluido, desde la conformacién de la
mezcla hasta el inicio de endurecimiento (fraguado inicial). En este lapso el
concreto es transportado, colocado y compactado. EI comportamiento de este
concreto fresco depende de su disefio de mezcla, medio ambiente y condiciones

de trabajo (Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2014, p. 45).
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Exudacion

Es una propiedad del concreto por la cual, una porcion de agua incorporada de
la mezcla ya preparada, colocada y consolidada; se separa y sube a la parte
superior del concreto. La exudacion es propia del concreto, es por esto que se
resalta la importancia de evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos negativos
podria generar a las propiedades mecéanicas del concreto (Aceros Arequipa,
2020).

Exudacion excesiva

Es el aflore excesivo de agua que se presenta durante la colocacion del concreto
fresco, generalmente este fenbmeno se debe a que el concreto presenta un
contenido bajo de aire; sin embargo, si el aire incorporado esta dentro del rango
designado entonces se debe investigar si hay pérdida de finos a consecuencia
de un bajo contenido de cemento. (Instituto Americano del Concreto y Sociedad

americana de contratistas del concreto, 2011, p. 146).

Trabajabilidad

Es una propiedad importante en el concreto fresco que brinda la facilidad de
mezclar los componentes y este pueda ser manejable, transportable y de facil
colocacion sin perder la homogeneidad. La trabajabilidad o revenimiento se
evalla segun los procedimientos norma de la ASTM C 143. El concreto

trabajable no genera segregacion ni sangrado excesivo (Geoseismic, 2017).
Resistencia

Es una propiedad del concreto que permite soportar cargas y esfuerzos. En
general la resistencia final del concreto se determina en una probeta estudiada

en compresion, asi como en ocasiones por la capacidad de tension o flexion
(Geoseismic, 2017).

14



Concreto Endurecido

El concreto endurecido lo define el parametro de resistencia del concreto, cuando
este cumple con el f'c de disefio a los 28 dias (Porrero, Ramos, Grases y Velazco,
2014, p. 45).

Resistencia a la compresién del concreto

Esta representado por f'c la cual se mide en mega pascales (MPa) o libras por
pulgada cuadrada (Ib./pulg.2), a menos que en las especificaciones del proyecto
se indiquen de otra manera. El f'c es la resistencia obtenida a los 28 dias de los
testigos de concreto ensayados de acuerdo a las normas ASTM C31 y ASTM
C39 (Instituto Americano del Concreto y Sociedad americana de contratistas del
concreto, 2011, p. 29).

Resistencia a la flexion del concreto

Para estructuras cuyo disefio se hayan basado en la resistencia a la flexion, es
importante evaluar el desemperio del concreto endurecido en flexion de acuerdo
a la norma ASTM C78 (Instituto Americano del Concreto y Sociedad americana
de contratistas del concreto, 2011, p. 31). Asi también, el esfuerzo a la flexion
controla el disefio de los pavimentos, y la magnitud de esta se debe medir
mediante el ensayo de médulo de rotura tomando en cuenta la norma ASTM C78

(Norma CE.010 pavimentos urbanos, 2010, p. 56).

Retraccion

Caracteristica de concreto endurecido definido por la disminucion del volumen
que sufre el concreto, este encogimiento o disminucion sera tanto mayor

mientras mas desecante sea el ambiente (Porrero, Ramos, Grases y Velazco,
2014, p. 274).
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Agregado Grueso

Son los agregados retenidos en la malla N°4 (4.75 mm), dichos agregados
fundamentalmente proceden de la trituracién de roca o de grava y/o combinacion
de ambas. Estos materiales deben de estar libres de impureza y deben de
presentar una gradacion homogénea. Por otra parte, el tamafio maximo nominal
del agregado no superara un tercio del espesor del pavimento (Manual de

carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 805, 806).

Agregado Fino

Son los agregados pasantes en la malla N°4 (4.75 mm), provenientes de arenas
naturales y de trituracion de rocas, gravas u otros productos que resulten
adecuados. Para catalogarse como agregado fino el porcentaje de arena
triturada no deberd concentrar mas del 30% de la masa del agregado fino.
Ademas de ello, la gradacién seleccionada para el disefio de mezcla no superara
en un 45% de material retenido entre dos tamices consecutivos (Manual de

carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 803).

Agua

El Manual del Ministerio de Transporte y Comunicaciones sostiene que lo mas
recomendable es el uso de agua potable, ya que esta es calificada y no necesita
realizarle ensayos. También menciona; en el caso que se emplee otras fuentes
de agua o se mescle el agua de dos o mas procedencias, esta debera ser
calificada mediante ensayos para cumplir requerimientos respecto al contenido
de sustancias, contenidos de sulfatos, materia alcalis y otras establecidos en la
NTP 339.073 (Manual de carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p.
802).
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Variable de Disefio

Las variables de disefio de pavimentos se tipifican en dos categorias: Directas e
indirectas. Las variables que inciden de manera directa en el espesor de la capa
del pavimento son el transito, subrasante, clima, factores de seguridad y
propiedades mecanicas de materiales. Por otro lado, las indirectas son aquellas
gue no inciden en el espesor de la capa, pero si en la seleccién de tipo de
estructura que se va a dimensionar, por ejemplo, materiales disponibles en la

zona, estética, costo, topografia, etcétera (Rondon y Reyes, 2015, p. 553).

Base Granular

Es una capa de la estructura del pavimento que se sitGa por debajo de la carpeta
asféltica, losa de concreto y la capa estabilizada con cementante hidraulico. Esta
capa esta compuesta por materiales granulares no tratados situados
generalmente sobre la subbase. En ocasiones esta capa puede ser conformarse
directamente sobre la subrasante si esta presenta buen comportamiento
mecanico. El espesor compacto para pavimento flexible oscila entre 10 y 30cm,
mientras que en un pavimento rigido oscila entre 10 y 25cm (Rondon y Reyes,
2015, p. 371).

Subbase Granular

Es una capa de la estructura del pavimento que esta situado por debajo de la
base granular, compuesta por materiales granulares no tratados situados
generalmente sobre el terraplén o el afirmado, la subrasante y la subrasante
mejorada. En algunas ocasiones sirven para contrarrestar los cambios
volumétricos producidos por la subrasante. El espesor compacto para pavimento
flexible oscila entre 10 y 50cm, mientras que en un pavimento rigido oscila entre
10 y 25cm (Ronddn y Reyes, 2015, p. 373).
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Afirmado

Es una capa de la estructura del pavimento que esta situado por debajo de la
capa de la subbase. Tiene una funcién de conformar y nivelas la plataforma de
las estructuras del pavimento en zonas donde la subrasante no presenta un perfil
transversal y longitudinal definido. El espesor de esta capa es variable ya que

depende el estado del terreno natural (Rondon y Reyes, 2015, p. 375, 376).

Subrasante Mejorado

Esta capa por lo general subyace a la capa de la subbase. Tiene funciones
similares a las mencionadas de la capa base y subbase, pero de manera
adicional tiene como funcién sustituir parte de la subrasante de baja rigidez y

baja resistencia a cargas ciclicas (Rondon y Reyes, 2015, p. 377).

Subrasante

Es la capa donde se cimienta la estructura del pavimento, esta capa debe
soportar en Ultima instancia las cargas ciclicas producidas por el transito
suministrando un apoyo uniforme a la estructura del pavimento. Adicionalmente
se recomienda apoyar la losa de estructura vial sobre plataforma con CBR
minimo de 5% (Rondén y Reyes, 2015, p. 380, 554).

Compactacién

El material de las capas a compactar debe de cumplir con la humedad requerida,
y asi; esta sera conformada con rodillo compactador de forma longitudinal hasta
obtener la densidad especificada. Asi mismo; menciona que no se debe realizar
esta actividad en el caso ocurra precipitaciones o si fuese el caso de
encontrarnos en ambientes con temperaturas inferiores a 6°c (Manual de

carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 362).
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Caucho Reciclado

Es conocido como caucho reciclado, al caucho reutilizado de los neumaticos que
cumplieron su vida util, este elemento ademas de ser un residuo aprovechable

es usado en infinidad de aplicaciones (Chéavarri y Falen, 2020, p. 43).

Caucho

Es un hidrocarburo de suma importancia que se obtiene del latex que se extrae
de los arboles de las zonas tropicales (Chavarri y Falen, 2020, p. 44). Asi mismo
estas presentan dos (2) tipos de caucho: el natural y el sintético (Diferencias.info,
2019).

Caucho Natural

Es un producto vegetal procesado que se obtiene de la Saravia, este tiene un
aspecto viscoso o latex que se extrae del arbol Hevea Brasiliensis, del Ficus
elatica y de otras plantas africanas que se cultivan en Brasil, México y a nivel

mundial Vietham y china (Diferencias.info, 2019).

Caucho Sintético

El caucho sintético es un copolimeto que es elaborado a través de reacciones
guimicas o productos que se derivan del petroleo, por otra parte, estos tienen
caracteristicas como duros y eficaces que el caucho natural (Diferencias.info,
2019).

Propiedades Fisicas del Caucho
Las propiedades fisicas del caucho son los siguientes: elasticidad, retraccion,
resistencia al calor, resistencia a la fatiga y abrasion, resistencia a los ataques

de agentes y atmosféricos (Arroyo, 2014).
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Trituracién Mecéanica

Es un proceso que con lleva a obtener excelentes componentes de calidad
(caucho, acero, nylos) es decir se obtiene productos libres de impurezas,
facilitando la utilizacion en nuevos procesos de produccion. Este proceso es un
método compatible con el medioambiente, es ideal para ser utilizado en la planta
de tratamiento de neuméticos fuera de uso (Chimborazo, Caisa y Miranda, 2017,
p. 427).

Traccién del caucho

El ensayo a la traccion tiene como caracteristica la dureza, se puede realizar con
el equipo dinamometro, dicha prueba consiste en tomar una muestra del caucho,
el cual se sujeta en cada extremo y luego se procede a estirarla a una velocidad
constante hasta ejercer la rotura. Para obtener el resultado de tension de la
muestra, solo consta dividir la fuerza que ha ejercido entre el area de la muestra
(Erica, 2019). La norma ASTM D412 establece un procedimiento de la prueba de
traccion al caucho u otros elastbmeros, dicha norma decreta dos (2) métodos de
prueba: Método “A” y método “B”, la primera consiste con muestras con
mancuernas y de seccidn recta, por otra parte, la segunda consiste con muestras
de anillo cortado. Estos dos métodos diferentes no producen resultados idénticos
(ASTM D412-16, p. 1).

Abrasion del caucho

El ensayo a la abrasion consiste en la pérdida de material producida por la
friccion contra la superficie, segun la Norma DIN 53516 el cual establece el
ensayo que consiste que una probeta cilindrica de 16 mm de didmetro, recorra
longitudinalmente encima de un cilindro dotado de un movimiento de rotacion y
cubierto con una tela de esmeril, con la finalidad que la probeta recorra 40 m. sin
ocupar nunca la misma posicion anterior, este ensayo de la probeta es sometido
a 10 N de fuerza en cauchos duros y 5 N en cauchos blandos. Los resultados

por pérdida de abrasién se expresan en mm3 mediante la siguiente operacion:
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pérdida de peso entre la densidad del material, mientras mas bajo sea el valor,

mayor resistencia a la abrasion tiene (Erica, 2019).

Compresion en el Caucho

Segun la Norma ASTM D395 (2018), la prueba de compresion se utiliza para
medir la capacidad de los compuestos de caucho para retener propiedades
elasticas después de un esfuerzo de compresion prolongado (ASTM D395-18, p.
1).

Impacto Ambiental

Esta puede ser provocada directa o indirectamente por una actividad o
proyectos, es decir ocasionada por la naturaleza o la accion del hombre (Gestién
en Recursos Naturaleza, 2018). Por otra parte, la contaminacién ambiental
produce enfermedades que causan muertes, en el Pera al afio mueres mil (1000)
personas, segun el Consorcio de Investigacion Econémica y Social (CIES). Por
otro lado, en el Perd aumentan el incremento de los problemas ambientales
continuamente con el incremento de la poblacion (Universidad Privada del Norte,
2016).

Ventajas ambientales con el uso de caucho reciclado

Generacion de espacios para otros residuos sélidos en el vertedero, también
previene los incendios y la contaminacion, previene generacion de hogares para
los roedores, genera microempresas de reciclaje de neumaticos fuera de uso y
a la vez, abre mas puestos de trabajo en la sociedad, concientizacién de las
personas sobre la reutilizacién de los desechos, creaciéon de nuevos productos
beneficiosos como por ejemplo: pisos, césped de patio de recreo, amarres de

ferrocarriles y entre otros (Eco Green, 2014).
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Desventajas ambientales con el uso de caucho reciclado

El caucho reciclado requiere de una maquina especializada en separacion del
caucho e hilos acerados dentro de los neumaticos, esta maquina es dificil de
encontrar en las industrias. Asi mismo para Miguel (2019), indica que existe
pérdida del material después de haber reciclado, por lo que dificulta la nueva

creacion de un producto reciclado.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de la investigacion

Método: El método de la investigacion es cuantitativa, ya que el andlisis es
referenciado por la “Cantidad”, por tanto, su medio principal es el calculo y la
medicion. En general, el objetivo es medir variables y tomar como indicadores
a las magnitudes. Desde tiempos anteriores el método se ha venido aplicando
con éxito en investigaciones del tipo explicativo, experimental, descriptivo, y
exploratorio (Nifio, 2011, p. 29).

Tipo de investigacion: Esta investigacion es de tipo aplicada debido a que
plantea problemas especificos que necesitan resolverse de forma inmediata,
este tipo de investigacién puede brindar hechos nuevos que al realizarlo de
forma correcta puedan ser util y predictivo para la teoria (Baena, 2017, p. 17-
18).

Nivel: Esta investigacion tiene el nivel explicativo y no solo busca describir los
fendmenos o conceptos o relacionar conceptos; mas bien, estan dirigidos a
responder causas de eventos y fendmenos fisicos o sociales. [...], su interés se
basa en explicar del por qué sucede un fendmeno y en qué condiciones se
presenta o por qué se relacionan dos o mas variables (Hernandez et al., 2014,
p. 95).

Disefio de investigacion: La presente investigacion es de caracter
experimental, estudio donde se manipulan intencionalmente una o mas
variables independientes (supuestas causas antecedentes), para luego
analizar sus consecuencias que tiene sobre la manipulacion de una o mas
variables dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una
situacion de control para el investigador (Hernandez, Fernandez y Batista,
2014, p. 129).
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3.2.

3.3.

El disefio es de caracter cuasiexperimental, estudio en que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes, diferenciandose de los
experimentos “puros” en su grado de seguridad (Hernandez et al., 2014, p.
151).

GE: Grupo experimental
GE(A):Y12>X=>Y;

GC: Grupo control
GC(A):Ys>X >V,
X: Variables independiente

X": Tratamiento convencional
Y1, Ys: Pretest

Y1, Ys: Pretest

Variables y operacionalizacion

Variable: Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacién es
susceptible de medirse u observarse. [...] El concepto de variable se aplica a
personas u otros seres vivos, objetos, hechos y fendmenos, los cuales
adquieren diversos calores respecto de la variable referida (Hernandez et al.,
2014, p. 105).

Variable 1: Adicién de caucho reciclado (Independiente, Cuantitativa)

Variable 2: Concreto f'¢c=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido

(Dependiente, Cuantitativa)

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién es el total de un conjunto de todos los casos o elementos, sean
acontecimientos, objetos o individuos, estas se identifican en un area a ser
estudiada (Sanchez, Reyes y Katia, 2018, p. 102). Bajo este concepto, la
presente investigacion define dos poblaciones, la primera poblacion esta
conformado por 36 probetas cilindrica y la segunda poblacion esta
conformado por 20 viguetas, los cuales serviran para analizar el f'c, Modulo

de rotura e indice de retraccion del concreto piloto y los concretos de estudio,
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este mismo presentados como propuesta para el disefio del pavimento rigido

de la Avenida Llanos ubicada en el distrito de Ate.

- Muestra

Es un subgrupo de la poblacion de estudio sobre el cual se recolectaran datos,

y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, estos

también deben ser representativo de la poblacién (Hernandez et al., 2014, p.

173). Asi mismo el tamafio de la muestra esta referido al nUmero individuos o

casos que contiene la muestra, las cuales dependeran del muestreo (Sanchez

etal., 2018, p. 93). En tal sentido, se contempla 04 muestras para la poblacién

de cilindro y 04 muestras para la poblacion de viguetas, estos definidos en las

tablas 2, 3y 4:

Tabla 2. Ensayo a compresion

. Numeros de probetas segun dia | Total de
Ensayo a la Compresion _ _ _
Dia 7 Dia 14 Dia 28 probetas
Concreto patron | Normal 3 3 3
Concreto con 4% 3 3 3 36
adicion de 8 % 3 3 3
caucho 12 % 3 3 3
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 3. Ensayo a flexion
. Numeros de viguetas segun dia | Total de
Ensayo a la flexion .
Dia 7 Dia 28 viguetas
Concreto patron Normal 2 2
4 % 2 2
Concreto con 16
o 8 % 2 2
adicién de caucho
12 % 2 2

Fuente: Elaboracién propia.

25



Tabla 4. Ensayo a retraccion

B Numeros de viguetas segln dia | Total de
Ensayo a la retraccién _ ,
Dia 56 viguetas
Concreto patron | Normal 1
4 % 1
Concreto con 4
. -7 8 % 1
adicion de caucho
12 % 1

Fuente: Elaboracién propia.

- Muestreo

Existe dos clases de muestreo: probabilistica y dirigida o no probabilistica
(Hernandez et al., 2014, p. 171). Ademas, el tipo no probabilistico esta basado
en el criterio del investigador y pueden ser sin normas e intencionado
(Sanchez et al., 2018, p. 94). En este sentido, la presente investigacion es de
clase no probabilistica, ya que el muestreo fue seleccionado bajo el criterio
del disefio de pavimento rigido.

Unidad de analisis

Disefio de concreto f'c=280 kg/cm?

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Proceso de la investigacion mediante el cual se recolecta datos o informacion
del estudio, y para ello se emplean instrumentos y técnicas especificos de
recoleccién de datos (Sanchez et al., 2018, p. 111). La técnica que se aplica en
el presente estudio es la observacion, puesto que permite demostrar de forma
gradual y sistemética el comportamiento que toma el concreto con adicion de
caucho desde la seleccion de los agregados, disefio de mezcla, la preparacién
del concreto y consolidacion, estos representados mediante las normas: ASTM
C 136 (Andlisis granulométrico de agregados), ASTM C29 (Andlisis de pero
unitario), ASTM C127 y C128 (Analisis de peso especifico y absorcion), ASTM
C 143 (Ensayo de trabajabilidad), ASTM C39-07 (compresion), ASTM C 78
(flexion) y ASTM C157 (retraccién). Como instrumentos se usaron las guias de
observacion en campo que fueron elaborados con criterios de las normas antes

mencionadas, las cuales se presentan en los capitulos de resultados.
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- Validacion de instrumento
La validacion es un proceso de investigacion tecnolégica que demuestra la
validez de los métodos, instrumentos, técnicas y programas. Estos
procedimientos de validacién pueden sostenerse de técnicas cualitativas o
técnicas estadisticas (Validez de Jueces, validez de contenido) (Sanchez et
al., 2018, p. 124). Por lo tanto, la validacion de los instrumentos de la presente
investigacion es realizado a través del juicio de expertos mediante un
cuestionario con valoracion en escala de Likert (1 - 5). A continuacion, se

presenta el listado de los expertos:

Tabla 5. Ingenieros expertos

Ingenieros Cddigo CIP
Orellana Lazo, Adherlyn Ricardo 184702
Puempae Calderon, Luis Santos 184719
Ludeiia Medina, Maria Mercedes 50999
Espinoza Piccone, Manuel 202083
Nufiez Vicente, Victor Jesus 208174
Pereyra Rojas, Edgar Jesus 848991
Torres Montesinos, Francisco Wilfredo 19729
Guzman Huaman, Juan Carlos 204613
Maximiliano Velasquez, Elmer Jaime 202148
Pizarro Andahua, Rafael Alejandro 184716
Lucas Carrillo, Leandro Maximovich 193575
Quifionez Espinoza, Joseph Alberto 195753
Manchego Meza, Juan Alfredo 200816
Gomez Campos, Julian 185596
Jurado Tasayco, Sebastian 243694
Gutierrez Bazan, Miguel Rodolfo 170337
Saldamando Camac, Carlos Edu 170337

Fuente: Elaboracion propia.

- Confiabilidad
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La confiabilidad se define como una aproximacion a la exactitud de datos y

técnicas de investigacion. Esta se muestra entre relacion con el error, pues a

menor error mayor confiabilidad (Sanchez et al., 2018, p. 35). Para el célculo

de la confiabilidad de nuestro instrumento de encuesta procederemos analizar

los datos con el método de coeficiente de a (Alpha de Cronbach) con apoyo

del software SPSS.

Resumen de procesamiento de casos

Tabla 6. Procesamiento de casos

N %

Casos Valido 17 100,0
Excluido® 0 ,0

Total 17 100,0

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Estadistica de fiabilidad

Tabla 7. Confiabilidad de instrumento

Alfa de Cronbach

N de elementos

,812

16

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

En la interpretacion de los resultados del coeficiente a se obtuvo 0.812, el cual

se encuentra dentro del Rango del 0.81 a 1.00 interpretando una Magnitud de

muy Alta confiabilidad.
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3.5. Procedimientos

La elaboracion del concreto con adicion de caucho se realizara en 5 pasos, los

cuales abarcaran desde su recoleccién de los agregados (piedra chanchada,

arena y caucho) hasta los resultados de los ensayos. Estas se demuestran a

continuacion:

Paso 01: Recoleccion de agregados

a. Se recolecta las llantas en desuso que se encuentran abandonadas en las
distintas localidades como se aprecia en la figura 3, para luego llevarlas a

un lugar de almacenaje.

2020-05-20.0304 p m.

Figura 3. Llantas en desuso.

b. Desde el depésito se traslada las llantas recicladas hacia la planta de
trituracion de la empresa GRUPO RAMOS S.A.C. para realizar el proceso
de trituracion que consta de cortar en tiras las llantas y separar el caucho
para luego llevar a la maquina de trituracion tal cual se muestra en la figura
4.

Figura 4. Trituracion.
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c. Una vez triturado el caucho reciclado, se procede a seleccionar el tipo de
caucho triturado segun su forma, para nuestro caso seleccionamos el
caucho de tipo grano de 2.36 mm a 4.75 mm que se muestra en la figura 5,

los mismos que reemplazaran al agregado fino en un 4%, 8% y 12%.

Figura 5. Seleccién de tamafio.

d. Los agregados gruesos y finos son extraidos de la cantera trapiche para
luego realizar los ensayos granulométricos en el laboratorio de la empresa
MTL GEOTECNIA S.A.C. el cual se puede evidenciar en la figura 6.

Figura 6. Ensayos de agregados.
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Paso 02: Disefio de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm?
a. Una vez analizada los agregados, se elabora el disefio de mezcla del
concreto patrén bajo los lineamentos de la Norma ACI 211, del cual

obtenemos la dosificacién que se muestra en la tabla 8:

Tabla 8. Dosificacion patron

Cemento (p3) | Agregado Grueso | Agregado Fino | Agua
1 2.2 2.39 23.62

Fuente: Elaboracion propia.

b. Utilizando la misma dosificacion del concreto patron se elabora 3 muestras
de estudio, los cuales incorporan 4%, 8% y 12% de caucho reciclado en
reemplazo del agregado fino, mas la adicion del aditivo Sikacem, obteniendo
la dosificacion en la tabla 9:

Tabla 9. Dosificacion de concreto de estudio (4%, 8% y 12%)

Adicion de | Cemento | A. Grueso | A. Fino | Caucho | Agua | Aditivo
caucho (Bls.) (Bls.) (Bls.) (9.) (Lt) (9.)

4% 1 2.39 2.11 372 6.01 | 76.43

8 % 1 2.39 2.03 | 71551 | 6.01 | 76.43

12 % 1 2.39 194 |1087.58| 6.01 | 76.43

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 03: Preparacién y evaluacion del concreto en estado fresco

a. De acuerdo a nuestro disefio de mezcla patron, se procedid primero a pesar
el cemento, piedra chancada, arena, agua y aditivo superplastificante en
una balanza calibrada, posterior a ello se procedié a mezclar todos los
componentes en el trompo mezclador por un tiempo aproximado de 5
minutos hasta obtener una mezcla homogénea cuyas evidencias se
encuentra en la figura 7.
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Figura 7. Mezclado patrén.

Una vez obtenida la mezcla homogénea del patrén, se realiz6 el ensayo del
cono de abrams siguiendo los lineamientos de la norma ASTM C143 como
se aprecia en la figura 8, el cual consiste en rellenar de concreto el cono
compactando en 3 capas, cada una de ellas debera dar 25 golpes y llenarlo
a tope. Posterior a ello el cono seré retirado en no méas de 5 segundos para
luego realizar la medicion desde la parte mas alta del concreto hasta el

fondo de la vatrilla.
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Figura 8. Slump patrén.

c. Después del ensayo de slump, se procede a llenar los moldes cilindricos
15cm x 30cm, viguetas 15cm x 50cm x 15cm y viguetas de 10cm x 10cm x

22.5cm como se evidencia en la figura 9.

202009-18 1M pown

Figura 9. Muestra cilindrica y vigueta del patrén.
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d. Luego de realizar la muestra del patron, se procede a realizar el concreto
con adicién de caucho 4%, primero se pesoé el cemento, piedra chancada,
arena, caucho 4%, agua y aditivo superplastificante en una balanza
calibrada. Para el mezclado de estos concretos de estudio primeramente
se coloco los agregados y el cemento dentro del trompo, posteriormente se
adicion¢ el caucho y finalmente agua y aditivo. Este proceso se realizo para

obtener una mezcla homogénea segun se aprecian en la figura 10.

Figura 10. Mezclado de concreto con adicion de 4% caucho.

e. Unavez obtenida la mezcla homogénea del concreto con adicion de 4% de
caucho, se realiz6 el ensayo del cono de abrams siguiendo los lineamientos
de la norma ASTM C143 como se aprecia en la figura 11, el cual consiste
en rellenar de concreto el cono compactando en 3 capas, cada una de ellas
debera dar 25 golpes y llenarlo a tope. Posterior a ello el cono sera retirado
en no mas de 5 segundos para luego realizar la medicion desde la parte

mas alta del concreto hasta el fondo de la varilla.
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Figura 11. Prueba de trabajabilidad — Concreto con adicién de 4% caucho.

f. Después del ensayo de slump del concreto con adicién de 4% de caucho,
se procede a llenar los moldes cilindricos 15cm x 30cm, viguetas 15cm X

50cm x 15¢cm y viguetas de 10cm x 10cm x 22.5cm como se aprecia en la

figura 12.

Figura 12. Moldes cilindrico y viguetas.

g. Para la adicion del 8% y 12% al disefio de mezcla de concreto, se siguio el

mismo procedimiento que menciona en el paso 3 items d,e,f.

Paso 04: Traslado de testigos cilindricos y viguetas
a. Una vez obtenida el total de probetas y viguetas detallas en las tablas 2, 3

y 4, se trasladaron al laboratorio de la empresa MTL GEOTECNIA S.A.C.,

donde fueron curadas durante 7 dias.
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Paso 05: Ensayos de concreto endurecido

a. Los testigos fueron ensayados a compresion, los cuales fallaron 3 a 7 dias,
3 a 14 dias y 3 a 28 dias segun se muestran en la figura 13, los valores
obtenidos se analizan para obtener el f'c del concreto patron y los concretos

de estudios.

Figura 13. Ensayo de compresion.

b. Se ensayd los testigos a flexion las viguetas los cuales fallaron 2 a 7 dias y
2 a 28 dias segun se muestran en figural4, los valores obtenidos

determinan el modulo de rotura de cada espécimen.

Figura 14. Ensayo de flexion.

c. Se ensayo0 los testigos a retraccion para medir el grado de contraccion del
concreto, estos a ser evaluado en 3 instancia: primero a las 24 horas,
segundo a los 28 dias y tercero a los 56 dias después de obtenida las

viguetas como se evidencia en la figura 15.
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Figura 15. Ensayo de retraccion.

3.6. Métodos de analisis de datos
En el analisis de los datos encontramos dos (02) cuestiones, primero los
modelos estadisticos son representaciones de la realidad mas no la realidad
misma, y segundo que los resultados numéricos siempre se interpretan en
contexto (Hernandez et al., 2014, p. 270). Es por ello, que los datos obtenidos
durante los ensayos de estudio son procesados en la herramienta Microsoft,
bajo los criterios de disefio y calidad de concreto indicados en el RNE. E.060
(Capitulo 05) y el cédigo ACI 318-14 (capitulo 19). Asi mismos, los parametros
indicados en el item 26.12 son indispensables para el para la evaluacion y

aceptacion del concreto.

Por otro lado, el andlisis estadistico de los resultados se realizar4 mediante la
técnica del T Student, donde primero se calculara las medidas de resumen
(media, desviacion estandar), posteriormente se calculara el punto critico de la

curva de distribucion normal y finalmente se realizara la prueba de hipotesis.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion tiene ética profesional puesto que guarda los
lineamientos de la guia de elaboracion de productos observables UCV (Version
2020) y siguiendo la direccion del asesor institucional. Por otro lado, las citas
descritas en el desarrollo de la investigacion se realizaron en base a la Norma
International Organization for Standardization (ISO). Asi mismo los
antecedentes son acreditados por RENATI-SUNEDU.

En los antecedentes mencionados en el item 2.1 los porcentajes a trabajar
fueron de 5%, 10% y 15%, por lo contrario, en esta investigacion se propone
nuevos valores que comprenden el 4%, 8% y 12% de caucho reciclado con
respecto al peso del agregado fino que concluiran en un nuevo disefio de
mezcla.

Finalmente; esta investigacion es veridica debido a que se respetd los
resultados obtenidos y no es alterado, asi mismo se siguieron los
procedimientos de ensayos de acuerdo a las normas descritas en técnicas e

instrumento de recoleccidén de datos anexados en esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
Los ensayos fisicos del agregado y del caucho cumplieron las normas ASTM
C136 de analisis granulométrico, ASTM C29 de peso unitario, ASTM C127 para
el peso especifico del agregado grueso y ASTM C128 para el peso especifico,

arrojando los siguientes resultados.

Tabla 16. Cuadro de andlisis granulométricos del agregado fino

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche
PESO INICIAL HUMEDO (g) |632.5 %W=]0.9
PESO INICIAL SECO (g) 627.0 MF=12.94
MALLAS | ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (9) ‘ (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4,76 13.4 2.1 2.1 97.9 95 - 100
Neg 2.38 112.8 18.0 20.1 79.9 80 - 100
N° 16 1.19 132.9 21.2 41.3 58.7 50 - 85
NP 30 0.60 137.2 21.9 63.2 36.8 25 - 60
N° 50 0.30 85.4 13.6 76.8 23.2 05 - 30
N° 100 0.15 83.8 13.4 90.2 9.8 0 - 10
FONDO 61.5 9.8 100.0 0.0 0 -0
Fuente: Elaboracién propia
CURVA GRANULOMETRICA
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Gréfico 1. Curva granulométrica del agregado fino

Los valores obtenidos en la tabla 16 y el grafico 16 reflejan que se cumple los
tamafnos requeridos en la norma ASTM C136, dando asi por aceptado el

agregado fino.
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Tabla 17. Cuadro de analisis de peso unitario del agregado fino

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 6502 6487 6493
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4139 4124 4130
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.500 1.494 1.496
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.497

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 7332 7296 7309
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4969 4933 4946
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.800 1.787 1.792
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.793

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18. Cuadro de andlisis de peso especifico del agregado fino

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche

:\\IAOUESTRA M-1 M -2 PROMEDIO
1 Eg:g g: lsgAu;ena S.S.S. + Peso Balon + g 9807 9815 981 1
2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.2 669.8 670.0
3 Peso del Agua (W =1 - 2) g 310.5 311.7 3111
4 Eg;onde la Arena Seca al Horno + Peso del glce 664.6 664 664.30
5 Peso del Balon N° 2 glcc 170.2 169.8 170.00
6 Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 - 5) glcc 494.4 494.2 494.30
7 Volumen del Balon (V = 500) cc 497.5 498.2 497.9

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) gl/cc 2.64 2.65 2.65

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) glcc 2.67 2.68 2.68

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glecc | 2.73 2.73 2.73

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.1 1.2 1.2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19. Cuadro de analisis granulométricos del agregado grueso

MATERIAL: Agregado Grueso CANTERA: | Trapiche
PESO INICIAL HUMEDO (g) | 4?23>:00 %w=01
PESO INICIAL SECO (g) 4,232.40 MF =|6.78
ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 | 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 | 100.00 100
N4 4.76 13.4 2.1 2.1 97.9 95 - 100
N°g 2.38 112.8 18.0 20.1 79.9 80 - 100
N° 16 1.19 132.9 21.2 41.3 58.7 50 - 85
N° 30 0.60 137.2 21.9 63.2 36.8 25 - 60
N° 50 0.30 85.4 13.6 76.8 23.2 05 - 30
N° 100 0.15 83.8 13.4 90.2 9.8 0 - 10
FONDO 61.5 9.8 100.0 0.0 0-0

Fuente: Elaboracién propia
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Gréfico 2. Curva granulométrica del agregado grueso

Los valores obtenidos en la tabla 19 y la gréfica 17 reflejan que se cumple los
tamafios requeridos en la norma ASTM C136, Dando por aceptado el agregado

grueso.
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Tabla 20. Cuadro de analisis de peso unitario del agregado grueso

MATERIAL: Agregado grueso CANTERA: | Trapiche
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 30682 30664 30769
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 20882 20864 20969
4 | Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.497 1.496 1.503
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.499
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 32453 32475 32492
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 22653 22675 22692
4 | Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.624 1.625 1.627
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.625

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Cuadro de analisis de peso especifico del agregado grueso

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche
:\\I/IOUESTRA M-1 M -2 PROMEDIO
1 Zeso de la Muestra Sumergida Canastilla g 1534.0 1578.0 1556.0
2 geso muestra Sat. Sup. Seca g 2436.0 2508.0 24720
3 Eeso muestra Seco 9 2409.0 2478.0 24435
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.70 2.70 2.70
5 Peso especifico de masa = C/B-A gl/cc 2.67 2.66 2.67
6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc 2.75 2.75 2.75
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 1.1 1.2 1.2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22. Cuadro de analisis granulométricos del grano de caucho

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche
PESO INICIAL HUMEDO (g) |585.0 %W=|01
PESO INICIAL SECO (g) 584.6 MF = |5 g1
MALLAS ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (9) ‘ (%) Retenido | Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.76 4725 80.8 80.8 19.2
N°g 2.38 1121 19.2 100.0 0.0
N° 16 1.19 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.30 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.15 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 3. Curva granulométrica del grano de caucho

Los valores obtenidos en la tabla 22 y la grafica 18 reflejan que los tamafios del

grano de caucho quedan retenidos entre los tamices de 4 y 8, los cuales

comprenden tamafos que oscilan entre 2.36mm y 4.75mm.
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Tabla 23. Cuadro de analisis de peso especifico del agregado grueso

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Grupo Ramos
:\\I/IOUESTRA M-1 M -2 PROMEDIO
1 Zeso de la Muestra Sumergida Canastilla g 1534.0 1578.0 1556.0
2 geso muestra Sat. Sup. Seca g 2436.0 2508.0 24720
3 Eeso muestra Seco 9 2409.0 2478.0 24435
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.70 2.70 2.70
5 Peso especifico de masa = C/B-A gl/cc 2.67 2.66 2.67
6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc 2.75 2.75 2.75
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 1.1 1.2 1.2

Fuente: Elaboracién propia
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El disefio de mezcla se elabor6 mediante el método de disefio ACI 211, los
cuales muestran los siguientes calculos y resultados.

Tabla 24. Disefio de concreto patrén

f'c 280 kg/cm?

MATERIAL PESO EgSllzcECIFICO MODULO FINEZA HUM. ND/ABTURAL ABSOO/ROCI(')N P. Uh:(l;ql'/AmF;IO S. P. UNKI;?nFiIO C.
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 01 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m® 9.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m®m?*
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m®m?®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m?®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3150 m*/m® 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m*/m®
Volumen absoluto del Arcilla 0.0000 m®/m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Lt/m®
AGREGADO FINO 835 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
PESO DE MEZCLA 2330 Kg/m*®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 842.3 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
ARCILLA 30% #iREF! Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
125
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.5 Lts/m?®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 213 Lts/m®
AGREGADO FINO 842 Kg/m?®
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
PESO DE MEZCLA 2351 Kg/m?®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 12.24 Kg
AGUA 6.80 Lts
AGREGADO FINO 26.95 Kg
AGREGADO GRUESO 29.25 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 86.4 g
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0 C 1.0
A.F 2.20 A.F 2.21
A.G 2.39 A.G 2.39
H20 23.62 H20 23.6

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25. Disefio de concreto con adicion de 4% de caucho

f'c 280 kg/cm?

PORPORCION EN PESO p3 (htimedo)

C 1.0
AF 211
A.G 2.39
H20 23.61

MATERIAL PESO Egs/:cEmmco MODULO FINEzZA | HUM: l\t/AUTURAL ABSOO/RDCION P. ung/AmTo s. [P ung/AmFgo C.
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 4% 1.01 0.1 5.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m?® 9.0 Bls/m?®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m¥m?®
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m¥m
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3024 m*/m® 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m®/m?®
Volumen absoluto del caucho 0.0130 m*/m?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Ltm®
AGREGADO FINO 801 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
CAUCHO 4% 13.130 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2297 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 808.6 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
CAUCHO 4% 13.1 Kg/m?®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’®
AGREGADO FINO 0.30 2.4
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
CAUCHO 4% 4.90 0.6
12.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.4 Lts/m?®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 212 Lts/m®
AGREGADO FINO 809 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m®
CAUCHO 4% 13.143 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2318 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 19.89 Kg
AGUA 11.05 Lts
AGREGADO FINO 42.05 Kg
AGREGADO GRUESO 47.53 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 140.4 g
CAUCHO 4% 683.4 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htimedo)

C
AF
A.G
H20

1.0
2.12
2.39

23.61

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 26. Disefio de concreto con adicion de 8% de caucho

PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo)

C 1.0
AF 2.03
A.G 2.39
H2o0 23.59

MATERIAL PESO ESPECIFICO[ |\ -/ "\ e | HUM.NATURAL | ABSORCION P.UNITARIO S, | P.UNITARIO C.
glcc % Kg/im® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 8% 1.01 0.1 5.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m® 9.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m®m?*
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m®m?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m®/m?®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2900 m*/m’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m*/m®
Volumen absoluto del caucho 0.0250 m®/m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Lt/m®
AGREGADO FINO 769 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
CAUCHO 8% 25.250 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2264 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 775.4 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
CAUCHO 8% 25.3 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m?®
AGREGADO FINO 0.30 2.3
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
CAUCHO 8% 4.90 1.2
12.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.4 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 212 Lts/m®
AGREGADO FINO 775 Kg/m?®
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m®
CAUCHO 8% 25.275 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2284 Kg/m?®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 19.89 Kg
AGUA 11.04 Lts
AGREGADO FINO 40.32 Kg
AGREGADO GRUESO 47.53 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 140.4 g
CAUCHO 8% 1314.3 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htimedo)

C
A.F
AG
H2o0

1.0
2.03
2.39

23.59

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27. Disefio de concreto con adicion de 12% de caucho

f'c 280 kg/cm?

PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo)

C 1.0
AF 1.94
A.G 2.39
H2o0 23.58

C
AF
A.G
H20

1.0
1.94
2.39

23.58

MATERIAL PESO ESPECIFICO| |/ 0 o FinEza | HUM: NATURAL ABSORCION P. UNITARSIO s. | P UNITARSIO C.
glcc % % Kg/m Kg/m
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 12% 1.01 0.1 5.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m?® 9.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m¥m?
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m®m?*
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m?®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2770 m°/m’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m*/m®
Volumen absoluto del caucho 0.0380 m’/m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Lt/m?
AGREGADO FINO 734 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
CAUCHO 12% 38.380 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2230 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 740.7 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
CAUCHO 12% 38.4 Kg/m?®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m?®
AGREGADO FINO 0.30 2.2
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
CAUCHO 12% 4.90 1.9
12.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.2 Lts/m’®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m° POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 212 Lts/m®
AGREGADO FINO 741 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m?®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m®
CAUCHO 12% 38.418 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2249 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 4.97 Kg
AGUA 2.76 Lts
AGREGADO FINO 9.63 Kg
AGREGADO GRUESO 11.88 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 35.1 g
CAUCHO 12% 499.4 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)

Fuente: Elaboracién propia

50




Durante la elaboracion del concreto patrén y los concretos de estudios, se
realizaron los ensayos de slump conforme a la norma ASTM C143, en el proceso

se obtuvo los siguientes valores:

ANALISIS DE TRABAJABILIDAD

9.0 Pulg.

pulg

8.0 Pulg. 8.0 Pulg.

8.0 Pulg.
7.0 Pulg. 6.5 Pul

6.0 Pule. 5.5 Pul
5.0 Pulg.
4.0 Pulg.
3.0 Pulg.
2.0 Pulg.

1.0 Pulg.

0.0 Pulg.
Concreto Patron Mezcla + 4% de Cacucho Mezcla + 8% de Cacucho Mezcla + 12% de Cacucho

Asentamiento (pulg) —e—Crecimiento

Graéfico 4. Curva de trabajabilidad

El grafico 4 muestra que cuanto mayor porcentaje de grano de caucho se
adicionan al concreto patrén f'¢c=280 kg/cm?, la trabajabilidad es mayor. Por lo
tanto, estos resultados responden a la hipotesis especifica 1, demostrando que
la adicion de caucho al concreto f'¢c=280 kg/cm? afecta positivamente la

trabajabilidad del concreto en su estado fresco.

Figura 16. Medida del slump.
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Para el célculo del esfuerzo a la compresion que adquiere el concreto patron y
los concretos de estudio, se realizaron ensayos de rotura a los 7, 14 y 28 dias,

de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 28. Resultados del ensayo a compresion para f'c= 280 kg/cm?

7 dias 14 dias 28 dias
Tipos de muestra Fc Porcentaje Fc Porcentaje Fc Porcentaje
(kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
Concreto Patron 278.83 99.58 281.47 100.52 348.50 124.46
Mezcla + 4% de 261.70 93.46 277.87 99.24 323.40 115.50
Caucho
0,
Mezcla + 8% de 241.43 86.23 250.80 89.57 274.40 98.00
Caucho
0,
Mezcla +12% de 221.17 78.99 235.93 84.26 238.70 85.25
Caucho

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en la tabla 28 son validados por los certificados de
ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigacién, estos mismos
fueron de apoyo para contratacidon de la hipotesis especifica 2 que a

continuacion se desarrolla:

Prueba de hipétesis con t student

“El valor minimo del 4% de adicion de caucho reciclado al concreto f'c=280
kg/cm? definira la resistencia 6ptima a la compresién para el disefio de pavimento

rigido “

Para verificar la resistencia 6ptima que adquiere el concreto al adicionarle
caucho, evaluaremos las muestras con diferentes porcentajes y sus respectivos

resultados.

+ 1 c2 c3 Cc4
CONCRETO PATRON CONCRETO + 4% CONCRETO + 8% CONCRETO + 12%
1 3484 324.8 276.9 246.4
2 3505 326.0 270.7 2286
3 346.6 3194 275.6 241.1
4

Figura 17. Valores de resistencia adquiridas de los especimenes.
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Utilizamos el disefio de investigacion experimental, con observaciones después

del mismo, obteniendo el siguiente diagrama.

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.

[ Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

=d 2 Y 5d[m -X)
Navegador hd CONCRETO PATRON ~ X
CONCRETO PATRON B HOJA DE TRABAID 1

CONCRETO PATRON

CONCRETO + 4%

CONCRETO + 8%

CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO PATRON 3 0 34850 1.95 Ex:3) 34660 34660 34840 35050 350.50

Figura 18. Resumen estadistico del concreto patrén

pN=348.5;s=1.95; n=3

a. Prueba estadistica t para el 4%

A Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

" H e Xsdim! 20

Navegador v CONCRETO + 4% v x
CONCRETO PATRON B HOJA DE TRABAJO 1
CONCRETO + 4% CONCRETO + 4%

CONCRETO + 8%

CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
COMNCRETO + 4% 3 0 32340 3.52 12.36 31540 31940 324.80 32600 326.00

Figura 19. Resumen estadistico del concreto con adicion del 4% de caucho

a.1l. Medidas resumen:
X =23234;s5s=352; n=3
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a.2. Ubicacioén del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.92

ZONA DE
ACEPTACION

t=2.92

Figura 20. Limite y region critica a la derecha
a.3. Prueba de hipotesis

v' Formulacion de hipotesis:
Ho: u= 348.5; Con la adicion del 4% de caucho al concreto la resistencia a
la compresion no mejora.
H1: u > 348.5; Con la adicién del 4% de caucho al concreto la resistencia a

la compresién mejora.

v' Test de Prueba:
_ X-—p 3234 —3485
t= = 352

. = —12.35
Vn V3

a.4.Decisién y conclusion
El estadistico t = -12.35 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la regién de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula
(Ho) y rechazamos la hipoétesis alterna (H1).
Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la
adicién del 4% de caucho al concreto la resistencia a la compresion no

mejora.
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b. Prueba estadistica t para el 8%

3 Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx o x
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

= e Se |0 20

Navegador v | CONCRETO + 8% ~ x
CONCRETO PATRON # HOJA DE TRABAIO 1 ]
CONCRETO + 4% CONCRETO + 8%
CONCRETO + 8% R

CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO + 8% 3 0 27440 3.27 1069 27070 270.70 27560 276.90 276.90

Figura 21. Resumen estadistico del concreto con adicién del 8% de caucho.

b.1.Medidas resumen:
X=2744;s=327; n=3

b.2. Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.92

ZONA DE ZONA DE
ACEPTACION RECHAZO

t=2.92

Figura 22. Limite y region critica a la derecha

b.3. Prueba de hipétesis
v' Formulacion de hipotesis:
Ho: u= 348.5; Con la adicion del 8% de caucho al concreto la resistencia a
la compresion no mejora.
H1: u > 348.5; Con la adicién del 8% de caucho al concreto la resistencia a

la compresion mejora.

v' Test de Prueba:

_ X—p  2744—3485
- - 3.27
V3

t = —39.25

Bk
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b.4. Decision y conclusion

El estadistico t = -39.25 respecto a la resistencia a la compresion se

encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipo6tesis nula

(Ho) y rechazamos la hipétesis alterna (H1).

Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la

adicion del 8% de caucho al concreto la resistencia a la compresion no

mejora.

c. Prueba estadistica t para el 12%

3 Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx

~d S¢|D 20

Navegador v COMCRETO + 12% ~ X
CONCRETO PATRON #8 HOJA DE TRABAID 1
CONCRETO + 4% CONCRETO + 12%

CONCRETO + 8%

CONCRETO + 12% Estadisticas

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

Variable N N* Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

CONCRETO + 12% 3

214 8353

22860 22860 24110 246.40 246.40

Figura 23. Resumen estadistico del concreto con adicién del 12% de caucho.

c.1l. Medidas resumen:

Xx=2387;5s=914; n=3

c.2. Ubicacién del punto critico en la distribucién t de student para un grado de

significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.92

ZONA DE
ACEPTACION

ZONA DE
RECHAZO

t=2.92

Figura 24. Limite y region critica a la derecha
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c.3. Prueba de hipétesis
v' Formulacién de hipotesis:
Ho: u= 348.5; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia
a la compresion no mejora.
H1: u > 348.5; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia

a la compresion mejora.

v' Test de Prueba:

_ X¥—pu 2387 - 3485
t=—7% = 914

"

= —-20.81

c.4. Decision y conclusion
El estadistico t = -20.81 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipotesis nula
(Ho) y rechazamos la hipoétesis alterna (H1).
Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la
adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a la compresion no

mejora.

Tomando en cuenta los resultados mostrados en la contratacion de hipotesis se
demuestra que la adicion del caucho afecta de forma negativa a la resistencia
del concreto; sin embargo, los resultados de laboratorio muestran que el
adicionar caucho hasta en un 4% logra cumplir con la resistencia de disefio
f'c=280 kg/cm?.
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Por otro lado, para el célculo del esfuerzo a que adquiere el concreto patrén y
los concretos de estudio, se realizaron ensayos a los 7 y 28 dias, con la finalidad
de evaluar el modulo de rotura del concreto, para nuestro caso ver si los
especimenes llegan a cumplir con un Mr= 35kg/cm? de los cuales se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 29. Resultados del ensayo a flexion para f'c=280 kg/cm?

7 DIAS 28 DIAS
TIPOS DE MUESTRA F'c |Porcentaje Fc Porcentaje
(kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
Concreto Patrén 27.50 78.57 47.00 134.29
Mezcla + 4% de Caucho 28.50 81.43 43.00 122.86
Mezcla + 8% de Caucho 30.00 85.71 33.00 94.29
Mezcla + 12% de Caucho 33.50 95.71 32.50 92.86

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en la tabla 29 son validados por los certificados de
ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigacion, estos mismos
fueron de apoyo para contratacion de la hipdtesis especifica 3 que a

continuacion se desarrolla:

Prueba de hipoétesis con t student

“El concreto f'c=280 kg/cm? con adicién del caucho reciclado cumplira el médulo
de rotura requerida para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate
2020. ©

Para verificar el médulo de rotura que adquiere el concreto al adicionarle caucho,
evaluaremos las muestras con diferentes porcentajes y sSus respectivos

resultados.

* (s ] c2 3 c4 5 Cé c7
CONCRETO PATROM CONCRETO + 4% COMNCRETO + 8% CONCRETO + 12%

1 47 43 33 32

2 47 43 33 33

Figura 25. Valores de resistencia adquiridas de los especimenes.
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Utilizamos el disefio de investigacion experimental, con observaciones después

del mismo, obteniendo el siguiente diagrama.

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.

Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx =

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Gréfica Vista Ayuda Asistente

=8 9 20

Navegador v Flexion: CONCRETO PATRON ~ X
Flexion: CONCRETO PATRON @8 HOJA DE TRABAJO 2 |
Flexion: CONCRETO + 4% Flexion: CONCRETO PATRON
Flexion: CONCRETO + 8% -

Flexion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO PATRON 2 0 47.000 0.000000 0.000000 47.000 n 47.000 o 47.000 v

Figura 26. Resumen estadistico del concreto patrén

J Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

~H ) X

Navegador > m
Flexion: CONCRETO PATRON 88 HOJA DE TRABAJO 2 |
Flexion: CONCRETO + 4% Flexion: CONCRETO + 4%
Flexion: CONCRETO + 8% =

Flexion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N _N' Media DesvEst Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Méximo
CONCRETO » 4% 2 0 43000 0.000000 0.000000 43.000 R 43.000 § 43.000 v

Figura 27. Resumen estadistico del concreto con adicién del 4% de caucho

4 Minitab - TESIS PAVIMENTO - copiampx o

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

Y = S 20
Navegador v Flexion: CONCRETO + 8% v X
Flexion: CONCRETO PATRON B8 HOJA DE TRABAJO 2

Flexion: CONCRETO + 8%

Flexion: CONCRETO + 8% e
Estadisticas

Flexion: CONCRETO + 4%

Flexion: CONCRETO + 12%
Variable N N* Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maiximo
CONCRETO + 8% 2 0 33000 0000000 0.000000 33.000 o 33.000 2 33.000 v

Figura 28. Resumen estadistico del concreto con adicion del 8% de caucho

Segun las figuras 27 y 28 nuestras desviaciones estandar tienden a ser cero ya
gue los resultados de los ensayos a flexion dan un mismo valor a los 28 dias, por

lo que si reemplazamos a la férmula de t student nos arroja un valor de cero.
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a. Prueba estadistica t para el 12%

Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

= b 20
Navegador g Flexion: CONCRETO + 12% v X
Flexion: CONCRETO PATRON B HOJA DE TRABAJO 2 i

Flexion: CONCRETO + 12%

Flexion: CONCRETO + 4%

Flexion: CONCRETO + 8% -

Flexion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO » 12% 2 0 32500 0.707 0.500 32.000 : 32,500 . 33.000 v

Figura 29. Resumen estadistico del concreto con adicion del 12% de caucho

a.1l. Medidas resumen:

Xx=325;5s=0.707; n=2

a.2.Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=1
t=6.314

ZOMA DE
RECHALL

ZONADE
ACEPTACION

t=6.314

Figura 30. Limite y regién critica a la derecha
a.3. Prueba de hipétesis

v Formulacioén de hipotesis:
Ho: u=47; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a la
flexion no mejora.
H1: y > 47; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a

la flexion mejora.

v' Test de Prueba:

_X—pu  325-47

L=< ="o707 _
V3

—355

3
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a.4. Decisién y conclusién

El estadistico t = -35.5 respecto a la resistencia a la flexion se encuentra en

la regién de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula (Ho) y

rechazamos la hipoétesis alterna (H1).

Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la

adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a la flexibn no mejora.

Los resultados mostrados en la contratacion de hipotesis demuestran que la

adicion de caucho en el concreto f'¢c=280 kg/cm? no mejora el médulo de rotura

(Mr), por lo contrario, disminuye su resistencia. Sin embargo, los resultados de

laboratorio muestran que al adicionar caucho hasta en un 4% pueden llegar a

obtener un médulo de rotura de Mr=43 kg/cm?, superando al Mr=35 kg/cm? que

se requiere para el disefio de pavimento rigido.

Por ultimo, el concreto patron y los concretos de estudio fueron sometidos a los

ensayos de retraccion a los dias 1, 3, 7, 28 y 56, con la finalidad de evaluar el

cambio volumétrico que se genera en los concretos de estudios en comparacion

al concreto patron. De los ensayos se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 30. Resultados del ensayo a retraccion

Mezcla + 12% de Caucho

1dia 3 dia 7 dia 28 dia 56 dia
TIPOS DE MUESTRA
A Lm A Lm A Lim A Lim A Lim
Concreto Patrén -0.010237 | -0.014305 |-0.016237 | -0.023593 -0.029763
Mezcla + 4% de Caucho -0.009966 | -0.013085 | -0.015390 | -0.021153 -0.028068
Mezcla + 8% de Caucho | -0-010407 | -0.012881 | -0.015051 | -0.020169 -0.026881
-0.009017 | -0.010136 |-0.012746 | -0.014746 -0.016983

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en la tabla 29 son validados por los certificados de

ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigacion, estos mismos

fueron de apoyo para contratacién de la hipotesis general que a continuacion

se desarrolla:
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Prueba de hip6tesis con t student

“La adicion de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm? producira efectos negativos

en su estado endurecido.”

Para verificar si la adicién de caucho al concreto producird efectos negativos,

evaluaremos la contraccion mediante el cambio volumétrico de las distintas

muestras con diferentes porcentajes.

+ cl c2 c3 c4
CONCRETO PATRON CONCRETO + 4% CONCRETO + 8% CONCRETO + 12%
1 -0.0102373 -0.0099661 -0.0104068 -0.0090169
2 -0.0143051 -0.0130847 -0.0128814 -0.0101356
3 -0.0162373 -0.0153898 -0.0150508 -0.0127458
4 -0.0235932 -0.0211525 -0.0201695 -0.0147458
5 -0.0297627 -0.0280678 -0.0268814 -0.0169831

Figura 31. Valores de cambios volumétricos adquiridas.

Utilizamos el disefio de investigacion experimental, con observaciones después

del mismo, obteniendo el siguiente diagrama.

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.

Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

=88 XBn S " Q0 i

Navegador -

Retraccion: CONCRETO PATRON
Retraccion: CONCRETO + 4%
Retraccion: CONCRETO + 8%
Retraccion: CONCRETO + 12%

Figura 32. Resumen estadistico del concreto patrén

u=-—0.01883; s = 0.0078; n=>5

Retraccion: CONCRETO PAT... v X
@ HOJA DE TRABAJO 3

Retraccion: CONCRETO PATRON

Estadisticas

Variable N N*
CONCRETO PATRON 5 0 -0.01883 0.00780

Media Desv.Est. Varianza Minimo

Q1 Mediana

002976 -002668 -001624 -00

Q3

1227 v
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a. Prueba estadistica t para el 4%

ESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

=8 ) 20
Navegador Y Retraccion: CONCRETO + 4% v X
Retraccion: CONCRETO PATRON B HOJA DE TRABAJO 3 .

Retraccion: CONCRETO + 4%

Retraccion: CONCRETO + 4%

Retraccion: CONCRETO + 8% -

Retraccién: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N _N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3
CONCRETO + 4% 5 0 -001753 0.00717 0.00005 -0.02807 -0.02461 -0.01539 -0.01153 v

Figura 33. Resumen estadistico del concreto con adicién del 4% de caucho

a.1l. Medidas resumen:
¥ =—0.01753; s = 0.00717; n=5

a.2.Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=4
t=2.132

ZOMA DE
ACEPTACION
ZOMA DE
L0MA DE RECHAZQ

RECHAZD

t=-2.132 t=2.132

Figura 34. Limite y region critica a la derecha
a.3. Prueba de hipotesis

v' Formulacion de hipotesis:
Ho: u= -0.01883; EIl concreto con la adicion del 4% de caucho sufre el
mismo cambio volumétrico que el concreto convencional.
H1: u# -0.01883; El concreto con la adicién del 4% de caucho sufre

diferente cambio volumétrico que el concreto convencional.

v' Test de Prueba:
_Xx—p _ —0.01753 — (=0.01883)

t=—% 0.00717 = 0.405
Vn J5
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a.4. Decisién y conclusién

El estadistico t = 0.405 respecto al cambio volumétrico del concreto se

encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula

(Ho) y rechazamos la hipétesis alterna (H1).

Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, el concreto

con la adiciéon del 4% de caucho sufre el mismo cambio volumétrico que el

concreto convencional.

b. Prueba estadistica t para el 8%

tab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

~d 7) (247

Navegador ¥ Retraccion: CONCRETO + 8% v X
Retraccién: CONCRETO PATRON 8 HO/ DETRABAIO'3
Rt acibn CONCRETO 4% Retraccion: CONCRETO + 8%

Retraccion: CONCRETO + 8%

t
Retraccion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana
CONCRETO + 8% 5 0 -001708 000656 0.00004 -0.02688 -0.02353

Q3

-0.01505 -0.01164

Figura 35. Resumen estadistico del concreto con adicion del 8% de caucho.

b.1.Medidas resumen:
X =—0.01708; s = 0.00656; n=5

b.2. Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de

significancia de a=0.05:
gl=n-1=4
t=2.132

ZOMA DE

ACEPTACION
ZONA DE
Z0OMA DE RECHAZD

RECHAZD

t=-2.132 t=2.132

Figura 36. Limite y regién critica a la derecha

b.3. Prueba de hipétesis

v' Formulacién de hipotesis:

Ho: u= -0.01883; El concreto con la adicion del 8% de caucho sufre el

mismo cambio volumétrico que el concreto convencional.



H1: u# -0.01883; El concreto con la adicion del 8% de caucho sufre

diferente cambio volumétrico que el concreto convencional.

v' Test de Prueba:

_Xx—u  —0.01708 — (=0.01883)
t= = 0.00656

< = 0.597
Vn Vs

b.4. Decision y conclusion
El estadistico t = 0.597 respecto al cambio volumétrico del concreto se
encuentra en la regién de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula
(Ho) y rechazamos la hipotesis alterna (H1).
Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, el concreto
con la adicién del 8% de caucho sufre el mismo cambio volumétrico que el

concreto convencional.

c. Prueba estadistica t para el 12%

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grdfica Vista Ayuda Asistente

= ) (X7}
Navegador > Retraccion: CONCRETO + 1
Retraccion: CONCRETO PATRON B HOIADE TRARAIO 3

Retraccion: CONCRETO + 12%

Retraccione CONCRETO + 4%

Retraccion: CONCRETO + 8%

Retraccion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Medlf) Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3

CONCRETO + 12% 5 0 -001273 00032 0.00001 -0.01638 -0.01586 00958

Figura 37. Resumen estadistico del concreto con adicién del 12% de caucho.

c.1l. Medidas resumen:
X =-—0.01273; s =0.00327; n=5

c.2. Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.132
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ZOMA DE

ACEPTACION
LA D
Z0OMA DE RECHAZD

RECHAZD -~ -

t=-2.132 t=2.132

Figura 38. Limite y regidn critica a la derecha

c.3. Prueba de hipétesis
v Formulacién de hipétesis:
Ho: y= -0.01883; El concreto con la adicién del 12% de caucho sufre el
mismo cambio volumétrico que el concreto convencional.
H1: p# -0.01883; El concreto con la adicion del 12% de caucho sufre

diferente cambio volumétrico que el concreto convencional.

v' Test de Prueba:

_X—p_ ~0.01273 - (-001883) _
t=—7% = 0.00327 =&

Vn V5

c.4. Decision y conclusion

El estadistico t = 4.17 respecto al cambio volumétrico del concreto se
encuentra en la region de rechazo, por tanto, rechazamos la hipétesis nula
(Ho) y se aceptamos la hipétesis alterna (H1).

Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, EIl concreto
con la adicion del 12% de caucho sufre diferente cambio volumétrico que

el concreto convencional.

Tomando en cuenta los resultados mostrados en la contratacion de hipotesis se
demuestra que los concretos con 4% y 8% de caucho sufre el mismo cambio
volumétrico que el concreto patron; sin embargo, el concreto con 12% de caucho
sufre diferente cambio volumétrico, este Ultimo demuestra menor cambio de
longitud. Por lo tanto, los resultados de hipoétesis y de laboratorio muestran que

al adicionar el 12% de caucho se puede reducir los efectos de contraccion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de nuestros hallazgos encontrados, negamos nuestra hipotesis general,
ya que la adicién de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm? produce efectos
positivos en su estado endurecido. Para nuestro caso la adicién del 12% de
caucho disminuye los efectos de retraccion del concreto patron en un 0.016%,
por ende, disminuye la aparicion de fisuras.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen Chavarri y Falen (2020),
quienes sefialan que la incorporacion de caucho de 20% al concreto cuyo
tamano de grano es 20 mm logra reducir la contraccion en un 0.006% debido a
su naturaleza blanda, sin embargo. Dicho resultado es coherente con lo que en
la presente investigacién se halla.

Sin embargo, en lo que no concuerda el estudio presentado por ellos en
comparacion con nuestra investigacion, son los tiempos donde fueron medidos
la diferencia de longitud de las muestras, ellos tomaron 8 lecturas en un tiempo
maximo de 35 dias mientras que nosotros tomamos 5 lectura en un tiempo

méximo de 56 dias.

ENSAYO DE RETRACCION
e Patron 4% 8% 12% e=m@um Tesis Falén
0.03
0.02
0.01

0.00

AL(%)

-0.01
-0.02

N \
-0.03

-0.04

Dias

Figura 39. Discusion de resultados de retraccion
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Nuestros resultados sobre el slump del concreto con adicion de caucho de 4%,
8% y 12% en reemplazo al agregado fino, demuestra mayor trabajabilidad que
el concreto patron, resultados que no concuerdan con la investigacion de Liévano
(2017), quién sefiala que el concreto con incorporacién de caucho no es
trabajable ya que lo valores de slump obtenidos fueron como méaximo 0.08
pulgadas. Por otra parte, los resultados de slump de la presente investigacion si
guardan relacién con lo que sostiene Venegas (2016), Chavarri y Falén (2020),
ya que indican que la adicibn de caucho no disminuye la trabajabilidad del

concreto fresco.

PRUEBA DE SLUMP
Venegas Chavarri Falén esmOmms|ima ess@es|iévano

10.00
9.00

8.00
7.00
6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00 0.04 0.04 0.08 0.00

0.00 [ C C—
Patron 4% 5% 8% 10%  12%  15%  20%  30%  40%  50%

Caucho (%)

Pulgadas (In)

Figura 40. Discusion de resultados de slump

Respecto a nuestros resultados de los ensayos a la compresion, se demostro
gue la adicion del 4% de caucho al concreto f'c=280 kg/cm? es la 6ptima, ya que
cumple con la resistencia de disefio, por lo contrario, Liévano (2017) y Venegas
(2016) especifican que la adicion de caucho al concreto disminuye su resistencia
a la compresién. Sin embargo, Gonzales (2017) demostr6 que la adicion de
caucho al concreto no disminuye la resistencia a la compresion, siempre y

cuando este sea afadido hasta en un 2% como maximo.
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Con referencia a nuestros resultados de ensayo a la flexion, se deduce que el
concreto con adicion de 4% de caucho adquiere un modulo de rotura de Mr=43
kg/cm? a los 28 dias, sobrepasando la resistencia minima de 35 kg/cm? que se
requiere para el disefio de pavimento rigido, segin norma CE.010 de pavimentos
urbanos, por lo que se podria asumir que las investigaciones de Venegas (2016),
Chavarri y Falén (2020) son correctas, cuando mencionan que la mayoria de sus
concretos de estudio cumplen favorablemente el médulo de rotura en

comparacion al concreto patron.

PRUEBA DE FLEXION
Venegas Chavarri Falén  esmOmms|ima

90.00
80.00
70.00
60.00

50.00
40.00 5
30.00
20.00

10.00
0.00

Modulo de rotura (kg/cm?2)

0% 4% 5% 8% 10% 12% 15% 20% 30% 40% 50%
Caucho (%)

Figura 41. Discusion de resultados de flexion.

Nuestros resultados sobre la adicion de caucho reciclado al concreto f'c=280
kg/cm? para el disefio de pavimento rigido, tienen mucha relacién con los
resultados obtenidos en la investigacion de los autores Chavarri y Falen (2020),
demostrando que el concreto con adicion caucho en remplazo al agregado fino
puede ser una alternativa en la construccién de pavimentos rigidos, siempre y
cuando este no exceda el 4%, ya que esta proporcion de adicién no perjudica su
trabajabilidad, cumplen con tener el 115.5% de su f'c de disefio y su médulo de

rotura requerido alcanza el 122.85%.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determiné que la adiciéon de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm? no

produce efectos negativos en su estado endurecido, por lo contrario, al
incrementar caucho se logra disminuir los efectos de contraccion, lo que ayuda
a minimizar la aparicion de fisuras. Para nuestro caso el concreto con adicion
de 4% y 8% reducen ligeramente la contraccion, mientras que el 12% de adicion

de caucho es la que mas aporta a la disminucion de la contraccion.

Se comprob6 que la adicion de caucho no disminuye la trabajabilidad en su
estado fresco del concreto, por lo contrario, la trabajabilidad se incrementa en
cuanto mayor porcentaje de caucho se adiciona, para nuestro caso un 12%
logré 8” de slump, 2.5” mas que el concreto patron.

Se encontré que al adicionar el 4% de caucho al concreto fc=280 kg/cm?.
cumple con la dosificacion éptima, ya que esta mezcla a los 28 dias llega
adquirir una resistencia f'¢=323.4 kg/cm?, el cual representa 115% de su

resistencia de disefo.

Se relaciond los resultados de mdédulo de rotura obtenidos para las distintas
muestras de concreto, viéndose que la resistencia se incrementa
proporcionalmente cuanto mayor adicion de caucho se incorpore al concreto,
para nuestro caso el concreto con la adicion del 4% de caucho logra adquirir un
modulo de rotura Mr=43 kg/cm?, resistencia valida para catalogarle como un

concreto estructural para pavimentos.
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VII.

RECOMENDACIONES
Para el reemplazo de caucho por el agregado fino se debe emplear caucho que
tengan forma de grano (entre 2.36 mm a 4.75 mm) y no las que tenga forma de

hilo, ya que estas ultimas presentan finos y se asemejan al agregado.

Para poder usar el concreto con adicion de caucho, es necesario utilizar un
aditivo plastificante, ya que el concreto se auto compacta durante su

elaboracion y reduce la aparicién de porcentajes de vacios.

Dado que las pruebas de contraccién para nuestra investigaciéon han sido
desarrolladas de forma preliminar, se recomienda que en las posteriores
investigaciones se utilicen mayores recursos para el estudio de mayores

ensayos, asi ahondar este tipo de investigacion.

Teniendo en cuenta que nuestra investigacion presenta resultados favorables
en las propiedades mecanicas del concreto, se recomienda que en las
posteriores investigaciones realicen un estudio al comportamiento de un
pavimento rigido de un area de 15 m2, con la finalidad de analizar los
fendbmenos fisicos que ocurren en el elemento cuando estd sometido a la

intemperie.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Traccién
s “Se le denomina caucho Propiedades Fisicas Abrasion
% reciclado, al caucho reutilizado o
3] . Se lleva acabo el reciclaje de los Compresién
&’ de los neuméticos que i
. . . » neumaticos que se encuentran en J -
2 cumplieron su vida Ctil, este 4% de fibra
E . desuso, para luego proceder con la
© elemento ademas de ser un y ) . 8% de fibra
© ) obtencién del caucho mediante el Proporcion de caucho
3 residuo aprovechable es usado de trit B
c o o proceso de trituracion. )
S en infinidad de aplicaciones” 12% de fibra
32 (Chavarri y Falen, 2020, p. 43). Ventaja
Impacto Ambiental
Desventaja
Q Trabajabilidad
c
(9] . .
IS Los pavimentos reciben el Razén
S . o . o ) Concreto Fresco
g apelativo de “rigidos” debido a la Se disefia una mezcla patron de
3 naturaleza de la losa de concreto concreto f'c=280 kg/cm? para un Exudacion
o
’§ que le constituye, esta losa pavimento rigido, luego se realiza tres
= trabaja de forma estructural (03) especimenes de control
(4]
% _-8 absorbiendo casi la totalidad de incorporando un 4%, 8% y 12% de Compresién
=2 los esfuerzos producidos por las fibras de caucho en reemplazo
£ c P . )
o cargas ciclicas de transito, proporcional del agregado fino.
(o))
S transfiriendo en menor intensidad Finalmente evaluar las propiedades Concreto Endurecido 3
N los esfuerzos a las subcapas que del concretos producidos en su estado Flexion (MR)
o
‘“5 sirven de base (MTC, 2014, p. fresco y estado endurecido.
© 224).
2
S i
8 Retraccion

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2. Matriz de Consistencia

Titulo: Adicion de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES
Determinar el efecto que produce la Traccion
¢Qué efecto produce la adicién de caucho o _ . Propiedades "
) : adicion del caucho reciclado al concreto | La adicion de caucho en el concreto o - Abrasion
reciclado al concreto f'c=280 kg/cm? para | o ] . Kl Fisicas
o ) L fc=280 kg/cm? para el disefio de | f'c=280 kg/lcm® producird  efectos © Compresion
el disefio de pavimento rigido en la . . . . ) g
) pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate | negativos en su estado endurecido. @ o
Avenida Llanos, Ate 20207 2020 p 4% de caucho
. = e .z
% Dosificacion de gg, "o caucho
, 3 - - O caucho
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 3 12% de caucho
c -
.‘g ] METODO:
. s . . . g . s . be] Impacto Ventajas . .
¢La adicion del caucho reciclado al | Comprobar si la adicion del caucho | La adicion del caucho reciclado al < p Cuantitativo
concreto fc=280 kg/cm? disminuird la | reciclado al concreto c=280 kg/cm? | concreto fc=280 kg/cm? afectaria la Ambiental Desventajas
trabajabilidad en estado fresco para el | disminuye la trabajabilidad en estado | trabajabilidad en estado fresco para el DISENO
disefio de pavimento rigido en la Avenida | fresco para el disefio de pavimento rigido | disefio de pavimento rigido en la Avenida | VARIABLE Il | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGICO:
Llanos, Ate 20207 en la Avenida Llanos, Ate 2020. Llanos, Ate 2020. Experimental
- — - - . — ) Trabajabilidad
¢Qué porcentaje de adicion de caucho | Encontrar el porcentaje o6ptimo de la | El valor minimo del 4% de adicién de 'g Concreto TIPO DE
reciclado al concreto fc=280 kg/cm? | adicion del caucho reciclado al concreto | caucho reciclado al concreto f¢c=280 lé Fresco INVESTIGACION:
representa una 6ptima dosificacion para el | fc=280 kg/cm? para el disefio de | kg/cm? definira la resistencia éptima para % Exudacion Explicativo,
disefio de pavimento en la Avenida Llanos, | pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate | el disefio de pavimento rigido en la % S aplicada.
s 2
Ate 2020? 2020. Avenida Llanos, Ate 2020. o« =
§ o Compresién
= c
_87 [
¢Cbmo se relaciona la adicion del caucho | Relacionar los resultados de la adicién de | El concreto f'¢c=280 kg/cm? con adicion = g
X @
reciclado al concreto f'c=280 kg/cm? con el | caucho reciclado al concreto f¢=280 | del caucho reciclado cumplira el médulo ‘.3 = Concreto Flexion (MR)
N . exion
moédulo de rotura que se requiere para el | kg/cm? con el mddulo de rotura que se | de rotura requerida para el disefio de o Endurecido
disefio de pavimento rigido en la Avenida | requiere para el disefio de pavimento | pavimento rigido en la Avenida Llanos, g
c
Llanos, Ate 20207 rigido en la Llanos, Ate 2020. Ate 2020. 8 Retraccion

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 3. Instrumento de validacion tipo encuesta
JUICIOS DE EXPERTOS

1.-INTRODUCCION:

Agradecemos su gentil participacion en la presente inv estigacion aplicada - experimental, teniendo como
titulo "Adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras
viales con incorporacién de caucho reciclado.

1l.-DATOS GENERALES
Llenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres:

3. Correo:

|
2. Cédigo CIP: |
|
4. Celular: |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de calificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° iTEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional; zcree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC yla norma CE.010 de pavimentos urbanos es
de suma importancia para el diseho de mezcla del pavimento rigido?2

Si usted estuviera realizando un proyecto de carreteras con pavimento
2 |rigido, stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos
de la norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigon fresco)?.

Teniendo en cuenta que la exudacion es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulacion de agua ya
su vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasiéon. gUsted
considera que se debe realizar el ensayo de exudacién para los trabajos de
pavimento rigido bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de
ensayo normalizados para la exudacion del concreto)2

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresién siguiendo los lineamientos de
la ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?

Teniendo en cuenta que el médulo de rotura (Mr) es la unidad que controla
el disefio de los pavimentos rigidos, sConsidera usted que en obras de

5 |pavimento rigido se deberia realizar el ensayo a la flexion cada 50 m3 de
concreto bajo los lineamientos de la MTIC E 709 (Resistencia a la flexién de
concreto)?

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se confrae por pérdida de humedad y
la reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluar la
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho
incorporado siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estdndar
para cambio de longitud de concreto endurecido)?

De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en
7 |el pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto
en su estado endurecido?

Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es definida a los 28 dias
por la aplicaciéon de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su
experiencia zconsidera usted reportar los fipos de falla que sufren las
probetas segun indica la NTP 339.0342.




JUICIOS DE EXPERTOS

1.-INTRODUCCION:

Agradecemos su gentil participacion en la presente inv estigacion aplicada - experimental, teniendo como
fitulo "Adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020", para obtener informacién sobre el Diseno de Concreto que se ejerce en las obras
viales con incorporacién de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Llenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: |
2. Cédigo CIP: |
|
|

3. Correo:

4. Celular:

Ill.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de calificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° iTEMS 5 4 3 2 1

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Mbdulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 linternacionalmente. En su experiencia zusted considera que la norma de
disefo del método ACI es la mds recomendable en utilizar para un concreto
de pavimento rigido?

sDe acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo
disefio de mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino,
10 |grueso y caucho de acuerdo al MTC E 204 ,NTP 400.012, ASTM C33M & ASTM
C330M: % retenidos, %pasantes, mddulo de fineza y tamaio mdéximo
nominal?

sDe acuerdo a su experiencia; recomienda para un 6ptimo disefio de
mezcla de concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun
ASTM C1602 My ACI 318S-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad
de impurezas y calidad?

3De acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de
12 |mezcla de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcion
de los agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

3De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario determinar el peso unitario y vacios en los agregados
de acuerdo al MTC E 203 y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

3De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un 6ptimo
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de
humedad total de los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215y NTP
339.185: humedad evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el diseho de mezcla se
15 |debe realizar con la resistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de
disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, zconsidera que la norma E.060 es la mds
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que
este debe cumplir una resistencia promedia a la compresidn (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradaciéon en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 1t

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 5. Validacion de instrumentos rellenados

JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil pamqpacudn en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicion de f'c=280 kg/cm 2 para el diseno de pavimento rigido en la Avenida Llanos,

Ate 2020", para obtener |nlormacmn sobre el Diseno de Concreto que se ejerce en las obras viales con
incorporacion de caucho reciclado.

Il.-DATOS GENERALES

Llenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apelidos y Nombres: I ORELLANA LAZO, Adherlyn Ricardo I
2. Codigo CIP: [ 184702 |
3. Correo: aorellana@jlvconsultores.com

4. Celular: 987814234

llL.- INDICACIONES

Lea usted con atencion y conteste marcando con una "X" en un solo recuadro.
Escala de calificacion

Calificador Codigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 v 1

De acuerdo a su experiencia profesional; ; cree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el diseno de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carreteras con pavimento rigido,
2 | tomaria en cuenta realizar el ensayo de sump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigon fresco)?.

Teniendo en cuenta que la exudacion es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulacion de agua y asu
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. ;Usted considera X
que se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento
rigido bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo normalizados
para la exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F c); Usted
considera necesario generar mas de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luegorealizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?

Teniendo en cuenta que el modulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
diseno de los pavimentos rigidos, ; Considera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo a la flexion cada 50 m3 de concreto bajo
los lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)?

Teniendo en cuenta que la retraccion es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccion de temperatura. ;Usted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho

incorporado siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar
para cambio de longitud de concreto endurecido)?

De acuerdo a su experiencia; ;Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es definida a los 28 dias
por la aplicacion de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su X
experiencia ;considera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas
segun indica la NTP 339.0347.




Para el diseno de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
meétodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta ultima conocido
9 [internacionalmente. En su experiencia ;usted considera que la norma de X
diseno del método ACI esla mas recomendable en utilizar para un concreto
de pavimento rigido?

¢ De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un 6ptimo diseno
de mezcla de concreto el analisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, modulo de fineza y tamano maximo nominal?

¢De acuerdo a su experiencia; recomienda para un optimo diseno de mezcla

1 de concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM X
C1602 M y ACI 3185-14: potable sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de
impurezas y calidad?
¢De acuerdo a su experiencia; cree usted que para un 6ptimo diseno de

12 |mezcla de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcion de X

los agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.027

¢De acuerdo a su experiencia; considera que para el diseno de mezcla de
13 |concreto es necesario determinar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203 y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un optimo diseno
de mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad X
total de los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185:

humedad evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, ;Usted considera que el diseno de mezcla se

15 |debe realizar con la resistencia requerida (F'cr) y no con la resistencia de X /
diseno (Fc)? 1
g2
De acuerdo a su experiencia, ;jconsidera que la norma E.060 es la mas <l (,\"\x““h“ﬂo
16 |recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta queeste | X ( PO D(,N\\'

& 1
:a@‘:f: 18810
()

e

debe cumplir una resistencia promedia a la compresion (Fcr)?

Nota: El caucho se analiza por su gradacion en la pregunta 06 y por su propiedades elastica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: PUEMAPE CALDERON, Luis Santos

| |
2. Cédigo CIP: | 184719 |
3. Correo: | Ipuemape@jlvconsultores.com I
4.Celular: [ 960430354 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4 /
Alguna veces 3 ING. LUIS PUEMAPE CALDERON
CasiNUnca 2 JEFE DE SUPERVISION
Nunca 1 = &
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado

siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y

calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de

14 mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de X
los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad
evaporable en los poros del agregado?

15 De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X

realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.
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JUICIOS DE EXPERTOS

L-INTRODUCCION: A
endo como
Agradece Wl parficipacién en lo presente investigacion aplicada - - experimenial, fen titulo f
“'ﬁ"dromgenlpom  concreto 1'c=280 ka/cm 2 pora el disefio de pavimento rigido en Ja Avenida Lianos, ‘
Ale 2020", pera obfener informacién sobre el Disefto de Concrelo que se ejarce en las abros viales con Incorporocion 1
de caucho reciciado. !
L

-DATOS GENERALES ’
Lienar tos datos personales en los cuadros resaltados. : 4
- Apelidos y Nomxes: g LUDENA MEDINA, Maria Mercedes 5 i s

2. Cadigo CIP: ﬁ 50959 i |
A

3. Coneo: ' mludena@iiveoniuliores com TR TGt A

4. Ceivlor: 955170066 ;

lil.- INDICACIONES
Lea usted con atencitn y confeste marcands con una "X" en un solo recuadra.
Escala de calificacion
Calificador
Siempre
Casl siempre
Alguna veces
Casi Nunca
Nunca

LB Tiems 5 i
De acuerdo o su experiencia protesional; scree usted que ef manual de x | 1

! que brinca e MIL 10 nome LELIU de pavimenios Uanos €5 e
sumc Importancia para el disefo de mezcin dal pavimento rigido?

—-wuaug
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2 |atomaria en cusntareckzar el ensayo de siump bojo los ineamientos de la X
namna ASTM C 143 [Asentamiento en ] hermigon frescol?.

Tenlendo en cusnta que lo sxuddcion es un problemd e e presenlo enia
superficie de fa estructura vocioda, provocondo ocumulacion de agua v asu
3 vez ssfos superficies se debilifen y no resista o la abrasion. 3Usted considero que x |

se debe realizar el ensayo de exudaciin paro los obajos de povimento figido Il
bajo los kneamientos de la NTP 339.077 [Método de ensayo nomolizados para'io
|exudacion del concralol?

Trnianrin an crianto il & conctsto e mica pos o mdstancin {F'f)aljtrnﬂ
considera necesario generar mas de 3 festigos por cade 50 m3 de cohcrelo
4 |poro luege realizar el ensoye o lo compresidn sgulendo los lineamientos de Jo x
ASTM C 172 [Préactico Normalizada para Muesireo de Concreto Racién :
[mezciodol?

Teniendo en cugnta que & modula de rotura (Mr] es la uridad que controla &l
5 disefio de los pavimentos rigides. sConsidenn usted aue en obras de pavimenta
rigido se deberia realizar el ensayo a lo flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lmunmueumcem {Resistencia o la fiexion de concreto)d

l‘luimdacncuenm quela rehucdénawnpmbbmcgmm

Jiendo ls ineomient whmcmm
[fongitud de concreto endurecido)?




& W65t ar ddamrasumlmcdﬁnmd ;
7 sento figido con I finalidad de contrelor los fisures en el ensy X

Tenienio en cusnta que la resistencia del concrato es ddg:;a ulbﬂ!d«:m

I opficacion de corgas miales a los probetas ciindricos,
aconsidera usted reportar ios lipos de talla que sufren mmmmm

o NTP 339 0347.

Pauddtpﬁodonmzdudacmmroenloocmddadcommmcmm
Fuller, wal:et msduodermwyACI siendo esta tlima conocido
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NhﬁhmmtulumdxmmduﬂeenMrmdede
bovimenta rigiio?

19 fcaticho de acuerdo of MIC £ 204 NIP 490,012, ASTM C33M 5 ASTM C330M: %

aDe acuerdo a su experencio: se recomienda reofizor para un dpfimo diserio de
mezcia de concreto el andlisis granulomético del agregado fino, grueso y

Epasantes, modulo de finezo y lemano maxime nofminal?

n

{eoncesia aile af agyin o ulitare cumal con oy requisins sagdn ASTM C1409 4

poraun oplimo diseno de mezcio de

2De osu
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de concreto es necesario datermingr el peso especifico y absorcién de los
agregados giuesos y finas de acuerdo al MTC F 206 y NIP 400,028
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mﬁmtoesmmmelmmmdomlﬂql“ ¥

levaporable en los poros del agregadsi




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: ESPINOZA PICCONE, Manuel

| |
2. Cédigo CIP: | 202083 |
3. Correo: | Emilicep.15@gmail.com I
4.Celular: [ 950411149 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contfraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos Y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 |recomendable para la aceptacién del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: NUREZ VICENTE, Victor JesUs

3. Correo: vnunez@jlvconsultores.com

|

2. Cédigo CIP: [ 208174
|
|

4. Celular: 943346045

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que X
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: PEREYRA ROJAS, Edgar Jesus

| |
2. Cédigo CIP: [ 848991 |
3. Correo: | - I
4.Celular: [ 987667820 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:

Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacién aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de al to f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Lianos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacién

de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES

Lienar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: TORRES MONTESINOS, Francisco Wilfredo
2. Cédigo CIP: 19729

3. Comreo: wtorres@ilvconsultores.com

4. Celular: 990083612

liL.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X" en un solo recuadro.

Escala de calificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° TTEMS

De acuerdo a su experiencia profesional; scree usted que el manual de
1 |Jec que brinda el MIC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carreferas con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la
noma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigdn fresco)?.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la

superficie de la estructura vaciada, provocando acumulacién de agua y asu

3 vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasién. sUsted considera que
se debe realizar el ensayo de exudacién para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo normalizados para la

exudacion del concreto)2

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 festigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego redlizar el ensayo a la compresién siguiendo los lineamientos de la
ASTM C 172 (Practica Nomalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?

Teniendo en cuenta que el médulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el

5 disefio de los pavimentos rigidos, sConsidera usted que en obras de pavimento
rigido se deberia realizar el ensayo a la flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexién de concreto)?2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido. ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
& reduccion de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluar la
refraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incoporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccién en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlor las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
gconsidera usted reportar los fipos de falla que sufren las probetas segin indica

la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Médulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 [intemacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 ,NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

|retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia; recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segin ASTM C1602 M X
y ACI 3188-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y

calidad?

2De acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcia
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
lagregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

sDe acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario determinar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203 y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

2De acuerdo a su experiencic; usted recomienda que para un dptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MIC E 215 y NTP 339.185: humedad X
levaporable en los poros del agregado?

15 De acuerdo a su experiencia, sUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con la resistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, gconsidera que la norma E.060 es la mas
16 [recomendable para la aceptacién del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia a la compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se analiza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldsfica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: GUZMAN HUAMAN, Jean Carlos

| |
2. Cédigo CIP: [ 204613 |
3. Correo: | eanguzman0406 @gmail.com I
4.Celular: [ 988801627 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado

siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: MAXIMILIANO VELASQUEZ, Eimer Jaime

3. Correo: emaximiliano@jlvconsultores.com

|

2. Cédigo CIP: [ 202148
|
|

4. Celular: 986607667

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4 9
Alguna veces 3 -
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que x
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: PIZARRO ANDAHUA, Rafael Alejandro

| |
2. Cédigo CIP: [ 184716 |
3. Correo: | rpizarro@jlvconsultores.com I
4.Celular: [ 946359593 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo . / /"
Siempre 5 /
Casi siempre 4 / A
Alguna veces 3 C
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

>

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que X
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: LUCAS CARRILLO, Leandro Maximovich

I |
2. Cédigo CIP: [ 193575 |
3. Correo: | Imlucas @jlvconsultores.com I
4. Celular: I I

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: QUINONEZ ESPINOZA, Joseph Alberto

| |
2. Cédigo CIP: [ 195753 |
3. Correo: | jquinones@jlvconsultores.com I
4.Celular: [ 959146161 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacién aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concretfo que se ejerce en las obras viales con incorporacién
de caucho reciclado.
Il.-DATOS GENERALES
Uenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: MANCHEGO MEZA, Juan Alfredo

| |
2. Cédigo CIP: [ 200816 |
3. Correo: | zealperu@gmail.com I
4. Celular: I 975106859 I

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional; zcree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de camreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasién. zUsted considera que X
se debe redlizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mas de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el médulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, 3 Considera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccion de temperatura. 3Usted considera que es necesario evaluarla

retraccién del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado X
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: GOMEZ CAMPOS, Julian

| |
2. Cédigo CIP: [ 185596 |
3. Correo: | giulian@hotmail.com I
4.Celular: [ 914170567 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que x
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: JURADO TASAYCO, Sebasfian

| |
2. Cédigo CIP: [ 243694 |
3. Correo: | sjurado@huanwil.pe I
4.Celular: [ 972715240 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5 r}
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contfraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
sconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, modulo de fineza y famafio mdaximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos Y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con la resistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)?

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 |recomendable para la aceptacién del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.

Y




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: GUTIERREZ BAZAN, Miguel Rodolfo

| |
2. Cédigo CIP: | 170337 |
3. Correo: | mgutierrezb@uni.pe I
4.Celular: [ 941929958 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado

siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: SALDAMANDO CAMAC, Carlos Edu

2. Cédigo CIP: 170337

3. Correo:

4. Celular:

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que x
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




ANEXO 06: Resultados del ensayo de Retraccion

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeoteCniasaC.Com
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ENSAYO DE MATERIALES
CAMBIOS DE LONGITUD DEL CONCRETO Y MORTERO ENDURECIDO Fecha: 07/03/2018

Cambios de longitud del y mortero endurecido ASTM C157
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020”
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
FECHA +13-11-2020
. Diferencia de
Muestra Edad Flecha g a::ncﬂg\:tau:e esl-:::;:::;: :e 2 Iect-u ra Cam_b o t:e Temp. de lectura (°C)
ectura calibracién (G)| concreto (mm) actual e inicial | longitud %
{mm)
INICIAL 17-Set 295.0000 0.9984 0.0000 0.0000 204
= 1d 18-Set 295.0000 0.9682 -0.0302 -0.010237288 21.5
; 3d 20-Set 295.0000 0.9562 -0.0422 -0.014305085 216
9 7d 24-Set 295.0000 0.9505 -0.0479 -0.016237288 20.7
28d 156-Oct 295.0000 0.9288 -0.0696 -0.023593220 238
56d 12-Oct 295.0000 0.9106 -0.0878 -0.029762712 225
INICIAL 17-Set 295.0000 1.3210 0.0000 0.0000 204
% 1d 18-Set 295.0000 1.2916 -0.0294 -0.009966102 21.5
g 3d 20-Set 295.0000 1.2824 -0.0386 -0.013084746 216
§ 7d 24-Set 285.0000 1.2756 -0.0454 -0.015389831 20.7
3 28d 15-Oct 295.0000 1.2586 -0.0624 -0.021152542 23.8
56d 12-Oct 295.0000 1.2382 -0.0828 -0.028067797 225
INICIAL 17-Set 295.0000 0.9869 0.0000 0.0000 204
% 1d 18-Set 295.0000 0.8562 -0.0307 -0.010406780 21.5
rg 3d 20-Set 295.0000 0.9489 -0.0380 -0.012881356 21.6
§ 7d 24-Set 295.0000 0.9425 -0.0444 -0.015050847 20.7
% 28d 15-Qct 295.0000 0.9274 -0.0595 -0.020169492 23.8
56d 12-Oct 295.0000 0.9078 -0.0793 -0.026881356 22.5
= INICIAL 17-Set 295.0000 1.0560 0.0000 0.0000 20.4
:\g 1d 18-Set 295.0000 1.0284 -0.0266 -0.009016949 21.5
i 3d 20-Set 295.0000 1.0261 -0.0299 -0.010135593 21.6
% 7d 24-Set 295.0000 1.0184 -0.0376 -0.012745763 207
3 20d 15-Oct 295.0000 1.0125 -0.0435 -0.014745763 23.8
56d 12-Oct 295.0000 1.0059 -0.0501 -0.016983051 225
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL EGNIASA.C MTL GE A SAC
Moreno Huaman
ey co@b' CANIDAD
Jefe de Laboratbrio— Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO 07: Resultados

MTL GEQTECNIA

del ensayo de Flexion

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO Gédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE ) Mérlén o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | ol
HORMIGON - CONCRETO toid
Pégina 1det
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020

SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADO POR : D. Cooto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 1211012020
FECHA DE EMISION : + 12/1012020 TURNO : Diumo

Tipo de muestra

: Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 280 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON f'c 280 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45.0 28 kg/lem2
PATRON f'c 280 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 450 27 kgicm2
PATRON f'c 280 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45.0 47 kglem2
PATRON 'c 280 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 450 47 kglem2
4y c7a-08
Heod of Testing Machine
Sten Bull _\w Optionst )o;mgn’: ;T"W‘I'.:‘Q,C‘l Rod
iR e s - e =In.min.
OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas per el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del

sinla escrita de MTI GFOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

> T
oreno
INGENIERQ Cutt
CiP N 210508

MTL GEOTECNIA sS4

CONTROL DE CAADAT

Jefe de Laboratorio

lngeniero/de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
‘ Jr, La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasaC.Com

[ San Martin de Porres - Lima

mTL QEOTEcm H informes@mtlgeotecniasac.com

FORMATO cédiao AEFO-126 :]
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Vérsion o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30-04-2020 |
HORMIGON - CONCRETO e |
Paaina 1det
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 12/10/2020
FECHA DE EMISION : + 12/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION TATALE | PERHATE | oAb Us'i‘ﬁ'g‘ D€ | Luz LIBRE | MODULO DE ROTURA
4% CAUCHO RECICLADO 1410972020 | 2110912020 | 7 dias 2 450 29 kgfem2
4% CAUCHO RECICLADO 1410912020 | 2110012020 | 7 dias 2 450 28 kgfom2
4% CAUCHO RECICLADO 1410912020 | 1211012020 | 28 dias 2 450 43 kgfom2
4% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 | 28 dias 2 450 43 kglom2
4 c7a-o08

&-« of Testing Machine

Stonl Boll —— L eiciniie, Optional Positions
N1 e 8.0ns
[ T a—— & e

- e Pk st

i

Rigit loacing strucs
it
. o
Bed of

Tasfing Moskina

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin fa autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por £ QT Revisado por: _|Aptrobado por:
N

Jefe de Laboratorio il y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

T



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeOtECniasaC.Com

| San Martin de Porres - Lima

mTL QEOTEcm H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

| FORMATO cadiao AEFO124
LABORATORIO DE ENSAYO DE l Versién o1
MATERIALES | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Focha 30042020
| HORMIGON - CONCRETO e |
| Pagina 1det i
TESIS : *ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL )
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 12/10/2020
FECHA DE EMISION : + 12/10/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 280 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45.0 80 kg/em?2
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45,0 30 kg/cm2
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45.0 33 kg/em2
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 450 33 kglem2
4y c7e-0s
b of Tewing Machine
Stewl Boll .., Locslisiss. Optional Positions For Steel Rod.
8 one o
ey T L
Sy & b =
Tenting Mothoe | Spon Length L e
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcicnadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la nomma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin Ia autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: - {Revisado por: Aprobado por: |

MTL GEOTECNIA, 5u

areno
INGENIERQ Civit
CiP N 210508

CONTROL DEGALTDAR

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeOTeCn iasaC com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC“I H informes@miigeotecniasac.com
v T .
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Neisidn o |
TERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 30-04-2020 {
HORMIGON - CONCRETO |
Paaina 1det f
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020”
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
cODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 12/10/2020
FECHA DE EMISION : 112/10/2020 TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 280 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA|
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45.0 34 kgicm2
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/08/2020 7 dias 2 450 33 kglem2
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45.0 32 kg/em2
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45,0 33 kg/em2
4 crs-08
K«n af Tesing Machine
Stes! Boli Optional Pn"mo-:: :a:':m.ﬂltu Red
[T — y 4:-’ o i
ok
3
EAEER
ity Wataine L
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la nonma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO A SAC

CONTROL_DE CAIDAF

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO 08: Resultados del ensayo de Compresion

‘ (511) 457 2237 / 989 349 03

eoci
CiP N 210500

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlg eotecn |asa c.com
San Martin de Porres - Lima
mTI_ GEOTEC"'H } informes@milgeotecniasac.com
Materia! Testing y !
Cadigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTINICADO DEENSATO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e oy
CONCRETO propede
Fecha 110612020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECGICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENG DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°
UBICACION - LIMA Focha de emision: __12/10/2020
IDENTIFICACIGN FECHA DE FECHADE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Dissito wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs gt cm2 Kglem2 kgiem2
PATRON {2 280 140872020 210072020 7 505510 815 2188 20 95
PATRON f'c 280 1410812020 200812020 7 496210 1767 2608 200 1003
PATRON f'c 280 140812020 2110872020 7 480880 1767 a4 2800 %0
PATRON f'2 280 1410812020 2610012020 1@ 501260 1794 2798 280.0 1000
PATRON 'c 280 1400872020 28/08/2020 1% 408095 178.7 819 2800 1007
PATRON f'¢ 280 140912020 2610812020 1* 499310 1767 826 2800 1009
PATRON f'¢ 260 1410812020 121012020 28 632140 1815 384 2800 1244
PATRON f 280 14062020 20020 b 83602.0 1815 305 2600 1252
PATRON fc 280 1400812020 1211002020 % 61258.0 1787 348 2800 1238
EQUIPO DE ENSAYOQ
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* Mo se observaron fallas atipicas en las roturas.
* El ensayo fue reafizado haciendo uso de de neopl material
* Prohibida la reprogucci © total de este in la on escrita del drea de Calidad de MTL GEQTECNIA
Etaborado pgrig OTECH, Revisado por: por:
~ i
Qo
\ % MTLSGEO
) - MTL GEORECNIA S«

CONTROL-DE-EALIDA™

Jefe de Laboratorio

Ingenierc/da Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂ geOteCni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH [ informes@mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-008
CABORATORITE ENEAVEHE CERTIFICADO DE ENSAYO et 1
kil COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE proE s
CONCRETO b
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Dsios de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"

UBICACION : LIMA Focha de emision: __12/10/2020

IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio WFe

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dirs gt cm2 Kglem2 kglem2
4% CAUCHO RECICLADO 14108/2020 2400012020 7 465140 1704 207 200 238
42 CAUCHO RECICLADO 14082020 2120912020 7 476210 1815 2624 2600 a7
4% CAUCHO RECICLADO 14K08l2020 2110912020 7 484730 1767 2830 2800 L]
4% CAUCHO RECICLADO 1410812020 2800872020 1 49535.0 1767 203 2800 100.1
4% CAUCHO RECICLACO 1032020 2810912020 1*® 487000 1767 2156 2800 %4
4% CAUCHO RECICLADO' 1410812020 2810912020 1% 497300 7.1 7 200 %2
4% CAUCHO RECICLADO 1410872020 21002020 % 56933.0 1815 348 2600 1160
4% CAUCHO RECICLADO. 1410812020 124072020 z 501580 1815 3260 2800 1164
4% GAUCHO RECICLADO, 140912020 1201012020 % 572080 1794 394 2800 141
EQUIPO DE ENSAYQ
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisiéh de escala 0.1 kN
(OBSERVACIONES;
* No se observaron fallas atipicas en ias roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: = Revisado por: Aprobado por:

i

MTL GEOYECNIA

Mara:
INGENIERG Civil
CIP N 210908

O Hi
Jefe de Laboratorio |ingenierg/de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA



ML GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
T —— CERTIFICADO DE ENSAYO v 3
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE T e
CONCRETO e
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE * YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISEFIO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°

UBICACION S LIMA Fecha de emision: __ 12/10/2020

IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Diseflo wEC

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias gt cm2 kglem2 kglem2
8% CAUCHO RECICLADO 1410812020 210972020 7 434730 179.4 228 200 87
8% CAUCHO RECICLADO. 1400812020 2410812020 7 430190 179.4 202 2800 853
8% CAUGHO RECICLADO| 1410802020 210812020 7 437810 815 13 2600 %2
8% CAUCHO RECICLADO 140912020 2810912020 1% 430779 1767 2038 200 8.1
8% CAUCHO RECICLADO 149202 2810812020 ® 442840 1187 2508 2800 85
8% CAUCHO RECICLADO 1410972020 28/09/2020 1 48823.0 1815 2880 200 922
8% CAUCHO RECICLADO 140912020 12102020 % 489310 1767 e 2600 %9
8% CAUCHO RECICLADO 14082020 1241012620 % 478380 1787 2207 2800 %7
8% CAUCHO RECICLADO 1410812020 1211012020 v 493520 179.1 2756 2800 984
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OSSERVACIONES!

* Mo se observaron fallas stipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neoprano como material refrentante

* Prohibida la reproduccig

e este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

A, | Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por;,
)

5
N

I J MTL

_—
MTL GEOYECNIA -

Jefe de Laboratorio Ingeniero/de Suelos y Pavimentos

__|control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecn iasaC com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com
a ng Lal Ty
Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE SERTIFICADO DEENSAYO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE PR sy
CONCRETO PO
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA + Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : “ADICION DE GAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°
UBICACION - LIMA Facha de emision: __12/10/2020
IDENTIFICAGION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA HAYIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio [
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias gt em2 kglem2 kglem2
12% CAUCHO
RECICLADO 140872020 210302020 7 394980 1784 208 2600 788
12% GAUCHO
REQICLADO 140812020 200812020 7 398550 179.4 m1 2800 797
12% CAUCHO
RECICLADO 140812020 2409/2020 7 63580 7.4 2198 2800 5
12% CAUCHO
RECICUATD 140012020 2000912020 1% 407%0.0 1787 208 2800 024
12% CAUCHO
Elatfapin 140912020 20012020 1@ 42085.0 1794 248 2600 38
12% GAUCHO
RECIcLADO 1440912020 2800072020 1@ 433529 794 2021 2800 %5
12% CAUCHO
RECICLADO 1410312020 124002020 % 435420 1767 w5t 2800 89
12% CAUCHO
RECICLADS 140012020 1241002020 % 203990 1767 26 2800 818
12% CAUCHO
RECRADD 14082020 121012020 % 426120 1167 2411 200 8.1
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 280 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se obsenvaron fallas atipicas en las rouras
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadifias de neoprena como material refrentante
* Prohibida la i6n parcial o total de este documento sin la autofizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: NTE Revisado por: Aprobado por:
T e
MTL GEQT]
Sugl
K oreno Huarm
INGENIERO CIviL
ONTROL DE CALID

Jefe de Laboratorio

Ingen é de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO 09: Resultados de analisis granulométrico

(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW. mt[geotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GF OTE cn IH informes@mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
LABORATORIO D= ENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisign T
GRUESO Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA  : Datos de iaboratorio
SOLICITANTE  : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 K G/CM220 PARA EL

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 20
LIMA Fecha de ensayo: __14/09/2020

UBICACION
WATERIAL T AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4.235.00 % W= 01
PESO INICIAL SECO (g) 4.232.40 MF= 678
I MALLAE: } ABERTURA | _WATERIAL RETENIDO | % ACURULADOS T ESPECIFICACIONES ]
(mm) (@) )| Retenido | Pasa I HUSO # 67 1
2" 50.00 00 00 00 1000
112 37.50 00 00 00 1000
2 i 2450 00 00 090 1000 100
18.05 1215 29 29 o971 90 - 100
1250 19110 452 481 518 -
9.63 1,168.0 278 757 243 20-58
476 1.021.0 243 998 02 0-10
238 80 02 1000 00 0.8
1.18 0.0 0.0 100.0 00
29 01
CURVA GRANULOMETRICA

% PASA
1
s
8

o
\\ N %
i 0
e y
100.80 1000 100
DIAMETRO D& LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parciel o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SA|

CONTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
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al Test

LABORATORIO DE CERTIFIGADO DE ENSAYO sodae. FORLTC-AG-001
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO [aprobado ey

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
SIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020

|uBICACION - LIMA Fecha de onsayo: 141092020
[MATERIAL - Agregadofino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 6326 % W=o0g
PESO INICIAL SECO (g) 827.0 MF= 204
| ABeRTuRA | MATERALRETENDO | % ACUMULADOS ] ESPECIFICACIONES
WALLAS
[om | @ () | Retenido Pasa | ASTH C 33 |
" 1250 000 000 000 10000
a8 950 000 000 000 10000 100
e 476 134 21 21 910 85 - 100
NB 238 1128 180 204 789 80 - 100
N 18 119 1229 212 43 587 £0 - 8
N°30 080 1372 219 8.2 38 25 - 80
Ne SO 030 854 138 768 22 05 - 30
N° 100 015 838 134 %02 95 0. 10
FONDO 815 o8 1000 00 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
= \ 90
N G
\\ a0
N 7
i \\ B
; § 50
\ 40
~
\ 30
\\ 20
4 \ 0
= .
10000 19,00 1480 010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este docurnento sin la eutorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEQTECMIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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ANEXO 10: Resultados de gravedad especifica de solidos
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Test!

LABORATORIO DE Cédigo FOR-LAB-MS-009
IORATORD CERTIFICADO DE ENSAYO }i_eﬁgm" :
MATeRiALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Apcoads e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA : Dalos de laboraiorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/OM2 PARA EL

DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"

UBICACION LIMA Fecha de ensayo: _14/09/2020
MATERIAL  AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
[moestran [ ws [ w2z | eroweoo |
1 |Peso dela Muestra Sumergida Canastiia A 9 15340 | 15780 1566.0
2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca B g 24360 | 25080 24720
3 |Pesomuestra Seco c g 24080 | 24780 24436
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/E-A ghec 270 270 270
5 |Pesoespecifico de masa = C/8-A gee 267 266 267
6 |Peso especifico aparente = C/C-A gec 215 275 275
7 |Absorcion de agua = (8- C)C})*100 % 1.1 12 12

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la atorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
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ANEXO 11: Resultados de peso unitario
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LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO E::—:;si‘:n FOR'LA?'AG'NS
DE MATERIALES PESO UNITARIO {Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTHM C29

REFERENCIA : Datos de laboratorio

SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIfA ARCHE

TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°

UBICACION - LifdA Fecha de ensayo: 1410922020
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
|MUE§TRAN‘ | M-1 | M2 ! M-3 |
1 |Pesode [a Muestra + Molde 9 €602 6487 6493
2 [Pesodel Mokie g 63 | 283 | 2083
3 |Pesodea Muestra{1-2) ] 4139 4124 4130
4 |Volumen del Moide o 2760 | 2760 | 2780
5 |Peso Unitario Sueito de a Muesira glec 1500 | 1404 | 1406
hmomsmo PESO UNITARIO SUELTO I giec | 1407 x
|MUE$7RAN“ [ M1 ! w2 [ mes |
1 |Peso de le Muestra + hoide g 752 | 7206 | 7308
2 |Peso del Molds g 2063 | 23 | 238
3 [Peso de  Muestra{1-2) g 4069 | 293 | 4048
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 [Peso Uniterlo Compactado de la Muestra gee 1800 | 1787 | 1702
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO l gicc I 1783
OBSERVACIONES:

* Prohibida ia reproduccién parsial o total de este documento sin fa autorizacién essrita del drea do Salidad de MTL SESTESHIA.

[Eiaborado por: TRevisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE ENSAYO) CERTIFICADO DE ENSAYO oo | FORLICRONE
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) t‘”m”a"" [ CC-HTL ]

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29

REFERENCIA  : Datlos de laboratorio

SOLICITANTE  : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINC LIMA ARCHE

TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOCS, ATE 2020°

UBICACION - LiMA Fecha de ensayo: 14/09/2020
MATERIAL :AGREGADO GRUESO CANTERA; TRAPIGHE
lMUESTRAN“ l M-1 I M-2 | M-3 ’
1 |Pesodela Muestra + Molde g 30882 | 30664 | 20769
2 [Peso del Molde g 9800 9800 | 9800
3 |Pesodela Muestra(1-2) 9 20882 | 20864 | 20969
4 |Voimen cel Molde o 12950 | 13950 | 13950
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra gee 1497 | 1496 | 1503
‘PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glee I 1499 I
|MUESTRAN° 1 M-1 I M-2 I M-3 ]
1 {Pesode la Musstra + Molde g 32453 | 22475 | 32492
2 |Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |Pesodela Muestra(1-2) g 22653 | 22675 | 22692
4 [Volumen del Molde cc 13950 | 13950 | 13950
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra [ 1824 1625 1627
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee 1625
OBSERVACIONES:

* Prohibida fa reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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ANEXO 12: Resultados de peso especifico y absorcion
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LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO F°R"'“E"“°‘°“

ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020
JLIMA

UBICACION Fecha de ensayo: _14/0972020
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[mestRan: [ wi [ w2z | eromweno
1{Paso de la Arena §.5.8. + Peso Balon + Peso de Agua g 9507 | 9815 9811
2 |Peso dela Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.2 669.8 670.0
3|Peso det Agua (W= 1-2) g 3105 | 3117 3114
4 | Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 6646 664 664.30
5 |Peso del Balon N* 2 [ 1702 169:8 170.00
& |Peso de la Arena Seca @l Homno (A= 4-5) gee 4944 | 4942 48630
7 |Volumen dei Balon (v = 500) « 4975 | 4002 970
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = Ai(V-W)) qloc 284 265 265
PESO ESPEC. DE MASA S.5.8. (P.EM. S.8.8. = 500/{\V-W)) glec 2867 268 288
PESO ESPECIFICO APARENTE (P EA. = A(V-WH500-A)] gios 273 | 2m 273
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.1 1.2 12
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este dacumenta sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

evisién

FOR-LAB-AG-013 |
1

Aprobado

Cédigo
R

CC-MTL |

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

tos de laboratori
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE

REFERENCIA  Dal forio’
TESIS

< “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"

UBICACION _ : LIMA

Facha de ensayo: _14/09/2020

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este

MATERIAL :CAUCHO CANTERA -~

LMUESTRA N | M-1 ’ M-2 PROMEDIO
1 |Peso de la Arena $.8.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 87729 | 87812 877.7
2 |Peso de la Arena $.5.S. + Peso Balon 9 32107 | 31894 3205
3 |Peso del Agua (W= 1-2) g 36822 | 35818 387.2
4 |Peso de Ia Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 31392 | 21292 31342
§ | Peso cel Balon N° 2 glee 171 169.8 170.40
© | Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4- 5} glee 14292 | 14312 143.02
7 | Vokumen del Balon (V = 500) ce 4380 4993 408.7
RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E M. = AV-W)) gleo 1.01 101 1.01
PESO ESPEC. DE MASA S8.5. (P.EM. $.8.5. = 500/V-W)) glce 1.08 108 1.06
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA = A{(V-W)5E00-A)] glee 1.06 107 108
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 50 48 5.0

OBSERVACIONES:

sscrita el drea de Calidad de MTL GEQTECNIA.

TRevisado por:

[Aprobato por:

Elaborado por: —
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ANEXO 13: Resultados de andlisis granulométrico agregado fino
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al Test o
Codigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rev,sg,én 7
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO i Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTHM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONGRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020
|UBICACION : LIMA Fecha de ensayo: 14/09/2020
[MATERAL  :caucho CANTERA: —
PESO INICIAL HUMEDO (g) 5850 %W=01
PESO INICIAL SECO (g) 5846 MF = 531
o ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (@) (%) Retenido Pasa -
z 12,50 0.00 000 000 100.00
38" 950 0.00 000 000 10000
Nod 476 4725 808 808 182
N°g 238 1121 192 100.0 09
N° 16 1.19 00 00 1000 09
N30 .60 00 00 1000 00
N° 80 030 00 00 1000 00
Ne 100 0.15 00 00 1000 00
FONDQ 00 00 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
- 100
\ ] §
4 + %
&0
|
70
\ 80
g !
H \ 0
- 40
\ 30
\ 20
~N
\\ 10
NG .
100.00 16,00 100 0.10
DIAVETRO D LAS PARTICULAD
OBSERVACIONES:
* Prohibida la repreduccion parcial o total de este documnente sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[ER por: [Revisad por: [Aprobado por:
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ANEXO 14: Resultados de disefio de mezcla de concreto
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Codi FOR-LAB-CC-001
e o RE CERTIFICADO DE ENSAYO e 5
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2016

LABORATORIO DE ENSA YOfclEN1 AGREGADOS Y CONCRETO
21

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020”
UBICACION SLIMA Fecha de ensayo: __ 14/09/2020
f'c 280 kglem®
PESO ESPECIFICO] HUM.NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS, | P.UNITARIOC.
MATERIAL o MODULO FINEZA . o rtls Kaim®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 285 294 08 1.2 1487.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 287 6.78 0.1 1.2 1498.0 1625.0
SIKACEM 1.20
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMAKO MAXIMO NOMINAL /4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0523
4 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382,500 Ka/m® 2.0 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 miim?
Velumen absoluto del Agua 0.2000 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim®
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3150 m’/m® 0657
Volumen absoluto del Agragado grueso 0.2420 mfm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) GANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgim®
AGUA 200 Ltm”
AGREGADO FINO 835 Kgim®
AGREGADO GRUESO 915 Kgim®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2700 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2330 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8423 Kg/m*
AGREGADO GRUESC HUMEDO 9141 Kgim*
E} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.30 2.5
AGREGADO GRUESO 110 100
125
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2126 Ltsim*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO Kgim:
AGUA 215 Lts/im”
AGREGADO FINO 842 Kofm*
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2760 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2351 Kgim®
G CANTIDAD DE MATERIALES (52 It)
CEMENTO 19,68 Kg
AGUA 11,08 Lis
AGREGADO FINO 4380 Ky
AGREGADO GRUESO 47.53 ¥g
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa da 42.5 Kg de cemento) 1404 i3
PORPORCION EN PESO p2 thimada) SN EN VOLUMEN ')
c 10 c 1.0
AF 221
AG 239
HZo 236
Revisado por: [Aprobado por:
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MTL GEOTECNIA

FOR-LAB-CO-001
AR De CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AC! 211

REFERENCIA : Datos de laboralorio

SOLICITANTE  : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE

TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
LDIIIEENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020”

UBICACION. Fecha de ensayo: 14/09/2020
f'c 280 kgicm®
MATERIAL PESG ESPECIFICO] \uor o rinzs | HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNIARIOC,
glee. % % Kaim® K’
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 285 284 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.87 8.78 0.1 12 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 12% 1.01 0.1 5.0

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
—ﬂ_—VAI.?I?ES—mo

ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0523
4 200
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B} ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kgim® 9.0 Bisim?
Volumen absoluto del cemento 01226 mim®
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 wm®
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Velumen absoluto del Agregado fino 0.2770 m’m’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 mm®
Volumen absoluto del caucho 0.0380 men®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m®
AGUA 200 Lum®
AGREGADO FINO 734 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 915 Kg/m®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 m! por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2760 Kg/m*
CAUCHO 12% 38.380 Kg/m®
PESO DE HEZCLA 2230 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 740.7 Ko/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m®
CAUCHO 12% 384 Ko/m’
E) CCONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
A DO FINO. 0.30 22
ABREGADO GRUESO 190 100
CAUCHO 12% 4.90 19
122
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA. 2122 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m° POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 3 Kg/m*
AGUA 212 Lisim®
AGREGADO FINO 74% Kgim®
AGREGADO GRUESO 914 Kgim®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por bolsa de 42,5 Kg de cemento) 2,760 Kaim®
CAUCHO 12% 38418 Koim®
PESO DE MEZCLA 2248 Kaim®
@) CANTIDAD DE MATERIALES (52 it.)
CEMENTO 19,89 Ka
AGUA +1.04 Lis
AGREGADQ FING 38,5 Ka
AGREGADO GRUESO 47.58 Ka
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por boisa de 42.5 Kg de cemento) 140.4 )
CAUCHO 12% 1997.8 q
PORPORCION EN PESO p3 (hamedo) PROPORGION EN VOLUMEN p3 (himedo)
1.0 fof 1.0
AF 194 AF 194
Al 239 AG 2.39
OTEC, 23.58 H2o 2358
Elaborado po) ] Revisado por: [Aprobado por:
MTL G CNIA S

CIPN 21w
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FOR-LAB-CO-001
oo be CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
170672016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA - Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"
LA Fochs deaneaye: 14007020 |
fc 280 kglom*
PESO ESPECIFICO| HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P, UNITARIO C.
MATERIAL iy MODULO FINEZA % % Kafn® Kaym'®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINC - CANTERA TRAPICHE 2.65 294 0.9 12 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESQ - CANTERA TRAPICHE 267 8.78 0.1 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 8% 1.01 0.1 5.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
[ A VALORES DE DISERO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 374"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0523
4 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2,0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382,500 Kgim® 2.0 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 mfm®
Volumen sbsoluto del Agua 0.2000 mim®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto def Agregado fino 0.2900 m’m® 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 03420 mm®
Volumen absoluto del caucho 0.0250 mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgim®
200 Lm®
AGREGADO FINO 789 Kgim®
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m?
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2700 Kg/m®
CAUCHO 8% 25.250 Ke/m®
PESO DE MEZCLA 2264 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7754 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kgim®
CAUCHO 8% 253 Ko/m®
E) DE AGUA DE LOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 030 23
AGREGADO GRUESO 190 100
CAUCHO 8% 400 12
124
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2124 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO Kg/m®
AGU 212 tts/m’
\GREGADO FINO 775 Kgim*
AGREGADO GRUESO. 914 Kgim*
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2700 Kpim®
CAUCHO 8% 25275 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2284 Kglm®
@) CANTIDAD DE MATERIALES (52 it
CEMENTO 18.89 Kg
AGUA 11,04 s
AGREGADQ FINO 40,32 Ka
AGREGADO GRUESO- 47.58 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por bolsa dé 42,5 Kg de cemento) 1404 )
CAUCHO 8% 13143 9
voncpcnclow EN PESO [% {hGmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htmedo)
1 © 1.0
AF 2.03 AF 203
AG 229 AG 230
H2o = 2359 H2o 23.59
Elaborads por; A AT, Aprobado por:
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FOR-LAB-CC-001
AR TR e CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°
UBICACION __: LIMA Fecha de ensayo: __14/09/2020
f'c 280 kglcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] 100010 Fineza | HUM: NATURAL [ ABSORCION | P, UNITARIOS. | P. UNTARIOC.
* % Ka/m K/

CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 265 294 0.9 12 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 267 6.78 0.1 12 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 4% 1.01 0.1 5.0

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO

1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0523
4 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 034
B} ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382,500 Kaim® 9.0 Blsim®
Volumen absoluto del camento 0.1228 mm®
Volumen zbsoluto del Agua 0.2000 mm®
Volumen absoluto del Alre 0.0200 mm?
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen zbsoluto dsl Agregado fino 0.3024 mim? 0.857
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3620 mm’®
Volumen absoluto del caucho 0.0130 mln®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
< CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 385 Kgim®
AGUA 200 Ly’
AGREGADO FINO 801 Koim®
AGREGADO GRUESC 913 Kgim®
ADITIVO SIKACEM (dosls 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Ko/m®
CAUCHO 4% 13.130 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2207 Kgfm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 0141 Kg/m®
CAUCHO 4% 134 Koim®
E) AGUA DE LOS % Ltsim®
AGREGABO FINO 030 24
AGREGADO GRUESO 110 100
CAUCHO 4% 490 06
124
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2124 Ltsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO a Kglm®
212 Ltsim”
AGREGADO FINO 803 Kgim®
AGREGADO GRUESO 914 Kaim"
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por bolsa de 42,5 Kg de cemento) 2760 Kgim”
CAUCHO 4% 13133 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 2318 Kafm®
e CANTIDAD DE MATERIALES (52 It
CEMENTO 12.89 Ko
AGUA 11.06 Lis
AGREGADO FINO 42,05
AGREGADO GRUESO 47.63 Ka
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 1404 9
CAUCHO 4% 6834 9
PORPORCION EN PESQ p3 (tmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 1.0
AF 211 AF 212
AG 239 AG 238
H20 TS 2361 H2o 2361
[Ex por: e XY =L por:
C
MTL GE NIA SA.

Jote de Lab




ANEXO 15: Certificados de calibracion de equipos utilizados
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTP1SO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-1597-2020
PROFORMA = 2543A Fecha de emision - 2020 - 07 - 30 Pagina S 1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIAS.A.C.
Direccion - CalLa Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Pomres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC. es un
Marca FORMEY Laboratorio de  Calibracion y
- ) . Certificacion de equipos de medicion

Marca del indicador : EIE}I;I?emauonal basado & la Noma Técnica ana
Modelo del indicador : OUCH ISONEC 17025
N° Serie del indicador o 1887-1-00074
Intervalo de indicacion - 120000 kgf TEST & CONTROL SAC. brinda los
Resolucion . 01kgf servicios  de calibracion de
Procedencia - United States instrumentos de medicion con los méas
Codi ficacis . N . altos  estandares de  calidad,

igo de Identificacion . o Indica garantizando la safisfaccion de
Ubicacion : Laboratorio nuestros clientes.
Fecha de Calibracion . 2020-07-28

Este cerfficado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la frazabilidad a los

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. patrones nacionales N
intemacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades

(Sl).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Procedimiento Con el fin de asegurar la calidad de
para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de carga”. sus mediciones se le recomienda al

usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados

TEMPERATURA 195°C 205°C como una certificacion de

conformidad con normas de producto
HUMEDAD RELATIVA 62.0% §5,0% o como cetificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los peruicios que puedan ocumir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N* 0316

\A 0 Jr. Condesa de Lemos N®117 e (01) 262 9536 9 informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima o (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



<>
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

TRAZABILIDAD

Certificado  : TC-1597-2020
Pagina : 2de2

Patrén de Referencia

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Balanza de Presion
Clase de Exactitud 0,005

Manometro de 0 bar a 700 bar

Clase de Exactitud 0,05

LFP-C-040-2020

DM-INACAL
RESULTADOS
INDICACION DEL EQUIPO | INDICACION PROMEDIO
BAJO CALIBRACION DEL PATRON EXRTA R DR
(%) kgf (%) kgf (%) kaf (%) kgf
0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,0 0,01 732
0,1 120,0 0,1 1262 -0,01 -6,2 0,01 7,58
02 2324 0,2 2398 0,01 -74 0,01 820
09 10229 0,9 1037,6 -0,01 -14,7 0,01 898
11,6 13880,6 116 13892,5 0,01 -11.9 0,01 9,78
233 28000,6 23,3 28019,2 -0,02 -18,6 0,01 10,56
41,7 50007,2 417 50027,5 0,02 -20,3 0,01 12,65
62,5 75005,0 62,5 750278 -0,02 -22,8 0,01 15,89
75,0 00010,0 75.0 00033,8 0,02 238 0,02 18,78
81,7 98000,1 81,7 98035,2 -0,03 -35,1 0,02 20,25
Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error

OBSERVACIONES.

Ceon fines de identificacion de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura
k=2 que, para una distribucién normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

,\ 0 Jr. Condesa de Lemos N*117
V San Miguel, Lima

@ {01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
0 (51) 988 501 065 e www.testcontrol.com.pe



O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTRO'L NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 4370 - 2020
PROFORMA © 1696A Fecha de emision :  2020-05-25
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIAS.AC.
Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTROMICA Laboratorio de Calibracion y
Marca - SARTORIUS Certificacion  de  equipos de
: medicion basado a la MNorma
Modelo : LC22018 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
N°® de Serie : 50310007
Capacidad Maxima 122009 TEST & CONTROL SA.C. brinda
Resolucion © 001g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion - 01g instrumentos de medicidn con los
Clase de Exactitud S més altos estdndares de calidad,
Capacidad Minima ) 5 garanfizando la salisfaccion de
v - 29 nuestros clientes.
Procedencia © ALEMAMIA
M® de Parte . Mo Indica Este certificado de calibracion
Identificacion : Mo Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion : LABORATORIO patrones nacionales o
Variacién de AT Local - 5eC internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién . 2020-05-25 ;S';s;;ema Internacional de Unidades
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.AC. al usuario recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

METODO DE CALIERACION Los resultados son  validos
La calibracion se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  calibracion, no deben ser utilizados
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento Mo  como una certificacion de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010, SNM - INDECOPI. conformidad con normas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién

TC -4370 - 2020

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de e IP-140-2019
LOJUSTO Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
Patrones de Referencia de Ju;g;d: Sp:;as LM-147-2019
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Mayo 2019
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala Mo Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor Mo Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba Mo Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 219 °C 219 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicién | Carga 1 AL E
N® (g) (@) (mg) (mg) N® (@) (@) (mg) (mg)
1 109999 5 -10 1 219998 4 -19
7 109999 3 -8 2 2199,99 4 -9
3 1009098 4 -19 3 219998 5 -20
4 109998 4 -19 4 2199,98 4 =19
5 1 100,000 109999 4 4 5 2 200,000 2199,99 4 -9
6 109998 5 =20 6 219998 4 -19
7 109998 3 -18 i 2199,98 3 -18
8 100098 5 -20 B8 219999 4 -9
9 109999 5 -10 9 2199,99 5 -10
10 109999 5 -10 10 2199,99 5 -10
| Eméx - Emin | (mg) 12 | Emax - Emin | (mg) 11
error maximo permitido (+mg) 200 error maximo permitido (+tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / 1IEC 17025:2017

<>

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC -4370 - 2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 221 °C 222 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
N Determinacion de Error Eo D de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga (g) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) (xmg)
1 1,00 4 1 799,99 4 -9 -10
Z 1,00 5 0 799,98 4 -19 -19
3] 1.000 1,00 4 1 800,000 799,98 5 -20 -21 200
4 1,00 4 1 79998 5 -20 -21
B 1,00 5 0 799,99 5 10 10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 222 °C 223 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Crecient T Decrecientt | emp.
(@) I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | 1(g | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (2mg)
0,000 0,10 4 101
0,000 1,00 5 1000 899 1,00 4 1001 900 100
0,000 10,00 4 10 001 9 900 10,00 5 10 000 9 899 100
0,000 100,00 4 100 001 99 900 100,00 5 100 000 99 899 100
0,000 500,00 5 500 000 | 499 899 499,99 4 499 991 499 890 100
0,000 799,99 4 799 991 799 890 799,99 4 799 991 799 890 200
0,000 999,99 4 999 991 | 999 890 | 1 000,00 5 1000000 | 999 899 200
0,000 1099,99 5 1099990 [ 1 099889 | 1099,09 5 1000 990 | 1 000 889 200
0,000 1499,99 5 1499990 | 1499889 1500,01 5 1500 010 | 1 499 909 200
2 000,004 | 199909 5 -14 -115 1009 09 4 13 -114 200
2000004 | 219999 4 199987 | 199886 | 2 199,99 4 199 987 | 199 886 300
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comegido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Recrregiaa = R-4,58x10 T xR
Up = 2x vV 773x10°° g2 +226x10 "xR?

Lectura Corregida

Incertidumbre Expandida

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el numero de cerificado
La indicacion de la balanza fue de 1 999,97 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la inceridumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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O
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO /IEC 17025:2017

PROFORMA 1696A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4371 - 2020

Fecha deemision : 2020 - 05-27

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion

EQUIPO

Marca

Maodelo

N° de Serie

Tipo de Ventilacion
Procedencia
Identificacion

INSTRUMENTO DE MEDICION -

Marca

Alcance

Resolucion

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucion

Fecha de Calibracion
Ubicacion

LUGAR DE CALIBRACION

: CalLa Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

: HORNO
: GEMMY
. YCO0-010
510847
- Turbulencia
. ALEMAMIA
: NOINDICA
TERMOMETRO DIGITAL
. Mo Indica
1°C a 250°C
S 1°C
. DIGITAL
: No Indica
1°C a 250°C
1°C
: 2020-05-25
. LABORATORIO

Instalaciones de MTL GEOTECNIA SAC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009, SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 293°C 206 °C
Humedad Relativa 45,3 % 43,2 %

Pagna : 1deb

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio  de  Calibracién y
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la MNoma
Técnica Peruana ISO/EC 17025.

TEST & CONTROL SA.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
més altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los en el p it
documente  no  deben  ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce

TEST & CONTROL SAAC. no se responsablliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calbracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Rames Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

<>
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O
TEST & CONTROL

A DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pégina : 2de5
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
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OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etigueta autoadhesiva con el numero de certificado.
[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el iempo de calibracion.

[2] T prem: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

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

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida gue resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%
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RESUMEN

Esta investigacién tiene como objetivo determina los efectos que producen la
adicion de caucho reciclado al concreto f'c= 280kg/cm? que serviran de propuesta
para la construccion de pavimentos rigidos. Para el andlisis se utilizo la metodologia
experimental, elaborando un concreto patron y tres concretos de estudio con
incorporacion de grano de caucho de tamafios de 2.36 mm a 4.75 mm, estos en
remplazo del agregado fino en porcentajes de 4%, 8% y 12%. Los especimenes de
concreto fueron sometidos a los ensayos de slump donde se verificé que la adicion
de caucho influye positivamente en la trabajabilidad, posteriormente se realizaron
ensayos a la compresion donde se obtuvo que la muestra con adicion del 4%
caucho representa la Optima dosificacién, ya que a los 28 dias cumple con el
115.5% del f'c de disefio. De igual manera se realizaron ensayos a la flexion a los
28 dias, donde se verificé que la muestra con adicién del 4% de caucho cumple con
el 122.86% del modulo de rotura requerido para pavimentos rigidos y finalmente se
realizan los ensayos de retraccion que evaluaron el cambio volumétrico de los
concretos de estudio en comparacion al concreto patron, obteniendo que la adicion
de caucho en el concreto disminuye los efectos de contraccion, siendo el 12% de

adicion de caucho la muestra mas favorable.

Palabras claves: caucho reciclado, pavimento rigido, propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the effects produced by the addition
of recycled rubber to concrete f'c = 280kg / cm2 that will serve as a proposal for the
construction of rigid pavements. For the analysis, the experimental methodology
was used, elaborating a standard concrete and three study concretes with
incorporation of rubber grain of sizes from 2.36 mm to 4.75 mm, these in
replacement of the fine aggregate in percentages of 4%, 8% and 12% . The concrete
specimens were subjected to slump tests where it was verified that the addition of
rubber positively influences workability, later compression tests were carried out
where it was obtained that the sample with the addition of 4% rubber represents the
optimal dosage, since that at 28 days complies with 115.5% of the design f'c. In the
same way, flexural tests were carried out at 28 days, where it was verified that the
sample with the addition of 4% of rubber complies with 122.86% of the modulus of
rupture required for rigid pavements and finally the shrinkage tests that evaluated
the volumetric change of the study concretes compared to the standard concrete,
obtaining that the addition of rubber in the concrete reduces the effects of

contraction, with 12% of rubber addition being the most favorable sample.

Keywords: recycled rubber, rigid pavement, mechanical properties.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial se ejecuta en relacion al crecimiento anual de trasporte de
productos de los sectores mineros, manufacturero, agricola y pecuario. Por lo
tanto, las vias deben presentar comportamientos adecuado para soportar las
cargas que los vehiculos transmiten. Sin embargo, los pavimentos presentan
desgastes y/o poca durabilidad en el paso del tiempo debido a la gran demanda
de vehiculos y exceso de cargas permitidos en su disefio (Rondon y Reyes,
2015, p. 362).

A nivel internacional, existe indicios que las carreteras se deterioran a lo largo
del tiempo, en el Pais de Espafa, la Asociacién Espafiola de Carretera ya se ha
manifestado sobre ello, indicando que sus vias presentan deterioro y una

calificacion deficiente en su firme de carreteras (Romojaro, 2018).

En el Peru los Congresistas vienen recorriendo las regiones a las que
representan, donde recopilan informacion de sus autoridades locales y
pobladores. El congresista Miguel Castro Grandez, en su recorrido en
Chachapoyas comprobd que las carreteras presentan un estado deplorable y
necesitan acciones de parte del gobierno y del ministerio de transporte para
lograr el mejoramiento (Fernandez, 2018).

En Lima Metropolitana, el Ing. Néstor Huaman (especialista en pavimentos del
Colegio de Ingeniero del Perd) ha mencionado que los pavimentos presentan
baches, huecos y deformaciones que son consecuencias de una inadecuada
gestibn municipal que promueve el “parchado” como mantenimiento vial, asi
mismo las municipalidades no aplican el espesor de capa requerido (Fernandez,
2011).

En el distrito de Ate las fallas de los pavimentos son evidentes, estas mismas se
pueden verificar la figura 1, puesto que los vecinos de las urbanizaciones

reportaron a la empresa radial RPP las series de irregularidades que presenta el



pavimento mediante las fotografias, en donde se pueden apreciar los

hundimientos que se han generado (RPP, 2017).

v
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Figura 1. Deterioro de la Avenida Marco Puente Llanos.

Las fallas en los pavimentos son clasificados en fisuras, dafios superficiales,
pérdida de capa de la estructura y deformacion, siendo esta ultima definida como
una deformacion vertical permanente acumulada en el pavimento debido al
repetitivo paso de los vehiculos y las cargas elevadas de transito (Rondén y
Reyes, 2015, p. 296, 306).

Por otro lado, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones ha reportado en el
2018 que Lima concentra el 58.06% del parque automotor del Peru, la cual ha
tenido un crecimiento del 7.63% entre los afios 2012 al 2018 de acuerdo a los
detalles de la tabla 1 (MTC, 2018). Esto conlleva que los desechos de
neumaticos abandonado en botadores o lugares publicos se incrementen
provocando una contaminacion en la sociedad. Cabe indicar que en el afio 2012
la INEI reporté 7 millones 47 mil toneladas de residuos sélidos, ocupando el
caucho el 1.6% que equivale a 112 mil 752 toneladas (Anuario de Estadistico
ambiental, 2015).



Tabla 1. Parque vehicular autorizado del transporte general nacional 2018

CLASE DE VEHICULO
Departamento Total Automovil Station Wagon Camionetas . Camién Remolque
Pick Up Rural Panel Semi-Rem.
TOTAL 305 795 8 9 15 054 18 2481 59 173333 49201 65632
613 0 0 15 0 0 0 518 35 45
Ancash 1355 0 0 30 0 7 0 1242 30 46
Apurimac 1991 0 0 27 0 0 0 1650 154 160
Arequipa 29563 1 1 579 4 21 4 13 587 6 547 8819
Ayacucho 2814 0 0 97 0 1 0 1865 385 466
Cajamarca 6530 0 0 112 0 3 0 4 427 842 1146
Cusco 8457 0 0 179 0 15 0 6326 884 1053
Huancavelica 47 0 0 0 0 0 0 44 2 1
Huénuco 3018 0 0 47 0 5 1 2579 185 201
Ica 5274 0 0 17 0 2 0 3423 701 1031
Junin 7083 0 0 78 0 1 1 5169 806 1028
La Libertad 20 044 0 0 610 2 24 3 11478 3280 4647
Lambayeque 10961 0 0 202 0 6 2 7178 1518 2055
Lima 177 545 7 8 11971 9 2357 43 93 482 29770 39 898
Loreto 8 0 0 0 0 9] ] 8 0 0
Madre de Dios 1469 0 0 105 2 5 0 884 247 226
1103 0 0 19 0 3 0 734 145 202
Pasco 441 0 0 3 0 0 0 398 23 17
Piura 11428 0 0 402 0 5 2 7296 1574 2149
Puno 5880 0 0 102 0 [} 2 3932 901 937
San Martin 3008 0 0 162 0 5 0 2106 300 435
Tacna 4180 0 0 87 0 1 0 2556 684 842
Tumbes 1552 0 0 53 1 1 0 1279 98 120
Ucayali 1431 0 0 57 0 3 1 1172 90 108

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)

Teniendo en cuenta los problemas que se presentan en los pavimentos y en la
generacion de residuos de neumaticos, se plantea mitigar estos problemas
utilizando el caucho de neumaticos reciclados como agregados en el concreto y
que la composicion de esta sirva para la construccion de pavimentos rigidos, ya
que no es solo una idea, practicamente es una realidad en otros paises. En el
afio 2012, en México la empresa concretera CEMEX ha creado un concreto con
incorporacion de caucho llamado llanconcreto (Thoma, Dominguez y Bolafios,
2013, p. 242). En el afio 2020 Zicla, empresa innovadora de residuos sdlidos, ha
realizado un proyecto para la fabricacion del concreto utilizando fibras de caucho
reciclado con el objetivo de valorar el reciclaje de residuos soélidos (Zicla, 2020).

En la presente investigacion se estudia los problemas que presentan los
pavimentos de la Avenida Marco Puente Llanos del distrito de Ate, siendo esta
una via secundaria y que a partir de setiembre del afio 2019 se volvié altamente
transitada debido al desvio de la carretera central por la ejecucion de la linea 2
del metro de lima y callao, el cual trajo fallas excesivas en los pavimentos. En
esta investigacion proponemos la adicion de granos de caucho reciclado en el
concreto f'c= 280 kg/cm? para la construccién de pavimentos rigidos que se

caracterizan por tener un mayor tiempo de vida.



Ya definido nuestra investigacion, nos hacemos la siguiente pregunta para el

planteamiento del problema general.

- ¢Qué efectos produce la adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280

kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020?

Y como problemas especificos nos hacemos las siguientes preguntas para darle

solucién al finalizar la investigacion.

- ¢La adicién del caucho reciclado al concreto f'¢c=280 kg/cm? disminuira la
trabajabilidad en estado fresco para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 20207

- ¢ Qué porcentaje de adiciéon de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm?
representa una 6ptima dosificacion para el disefio de pavimento en la Avenida
Llanos, Ate 20207?

- ¢ Coémo se relaciona la adicién del caucho reciclado al concreto f'¢c=280 kg/cm?
con el moédulo de rotura que se requiere para el disefio de pavimento rigido
en la Avenida Llanos, Ate 2020?

Luego del planteamiento del problema, demostraremos que nuestra

investigacion se justifica mediante cuatro aspectos de estudios las cuales son:

- Justificacion teorica; con fines de concientizar a los ingenieros civiles sobre el
uso del caucho reciclado en el concreto que componen los pavimentos rigidos,
la investigacion busca darles utilidad a los neumaticos y hacer de estos un tipo
de agregado alternativo, debido a sus propiedades de elasticidad y

resistencia.

- Justificacion préactica; la investigacion nos brindard como resultado una

dosificacion optima de concreto convencional f¢c=280 kg/cm? con



incorporacion de caucho reciclado, con lo cual se podra preparar un concreto

mas ligero.

- Justificacién social; la investigacién busca demostrar que el caucho reciclado
puede ser usado como agregado para el concreto, demostrando a la sociedad

nuevos metodos de disefio con aprovechamiento del caucho reciclado.

- Justificacibn EconOmica; la investigacion busca comprobar que la
incorporacion del caucho reciclado en el concreto sea de menor o igual costo
gue un concreto convencional y se pueda usar para el disefio de pavimento

rigido.

A partir de nuestras justificaciones, la investigacion plantea alcanzar el objetivo

general siguiente:

- Determinar los efectos que produce la adicién del caucho reciclado al concreto
f'c=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate
2020.

De igual manera se plantea tres objetivos especificos que se alcanzara luego de

culminar los ensayos:

- Comprobar si la adicién del caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm?
disminuye la trabajabilidad en estado fresco para el disefio de pavimento

rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020.

- Encontrar el porcentaje 6ptimo de la adicion del caucho reciclado al concreto
f'c=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate
2020.



- Relacionar los resultados de la adicién de caucho reciclado al concreto
f'c=280 kg/cm? con el médulo de rotura que se requiere para el disefio de

pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020.

En la investigacion se planteé como hipétesis general lo siguiente en respuesta

al problema general:

- La adiciéon de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm? producird efectos

negativos en su estado endurecido.

De la misma forma, se plantearon hipétesis especificas para los problemas

especificos, los cuales se presentan a continuacion:

- La adicién del caucho reciclado al concreto f'¢c=280 kg/cm? afectaria la
trabajabilidad en estado fresco para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020.

- El valor minimo del 4% de adicion de caucho reciclado al concreto f'¢c=280
kg/cm? definira la resistencia 6ptima para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020.

- El concreto f'c=280 kg/cm? con adiciéon del caucho reciclado cumplira el
ma&dulo de rotura requerida para el disefio de pavimento rigido en la Avenida
Llanos, Ate 2020.



MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se han indagado cinco antecedentes
internacionales que relacionan el uso de caucho reciclado en el concreto, a

continuacion, se detallan:

(Liévano, 2017), En la tesis titulada “Analisis, estudio y concepcién en la
aplicacion de concreto con agregado de llanta neumatica reciclada en elementos
arquitectonicos”, tuvo como un objetivo determinar los esfuerzos maximos de
compresion del concreto con adicion de caucho reciclado para cada una de sus
especimenes de estudio. Luego de aplicar una metodologia experimental, se
llegé a la conclusién que el concreto patron fc= 280 kg/cm? disminuye su
resistencia al incorporar caucho reciclado, lograndose en una mezcla sin aditivo
los valores de 163.35 kg/cm?, 169.29 kg/cm? y 83.16 kg/cm? para los porcentajes
de 5%, 10% y 15% respectivamente. Del mismo modo, para la mezcla con aditivo
adherente se logré los valores de 133.65 kg/cm?, 71.28 kg/cm2 y 47.52 kg/cm?

para los porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente.

(Venegas, 2016), En la tesis titulada “Evaluacion del comportamiento del grano
de caucho de llanta reciclada en la produccién de concreto para la empresa
cementera argos”, tuvo como objetivo evaluar el comportamiento del grano de
caucho de llanta reciclada (GCR) en la produccion de concreto para la empresa
Argos. Luego de aplicar una metodologia experimental, se llegd a la
conclusion que el concreto patrén f'c= 257kg/cm? disminuye su resistencia al
incorporar caucho reciclado, lograndose en una mezcla con aditivo plastificante
los valores de 241.50 kg/cm?, 215.25 kg/cm?, 192.15 kg/cm? y 179.55 kg/cm?
para los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente. Del mismo modo,
para el concreto fc= 297 kg/cm? la mezcla con aditivo plastificante y
superplastificante se logré los valores de 279.30 kg/cm?, 252 kg/cm?, 197.40
kg/cm? y 177.45 kg/cm? para los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%
respectivamente. Por otra parte, los ensayos de flexion arrojan valores
favorables del modulo de rotura de cada espécimen con adicion de caucho,

lograndose en una mezcla patréon de mr=20 kg/cm? con aditivo plastificante los



valores de 97.77 kg/cm?, 61.18 kg/cm?, 71.38 kg/cm? y 10.20 kg/cm? para los
porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente. Asi mismo, para la
mezcla patrén de mr=20 kg/cm? con aditivo plastificante y superplastificante los
valores de 50.99 kg/cm?, 20.39 kg/cm?, 61.18 kg/cm? y 91.77 kg/cm? para los

porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente

(Gonzélez, 2017), En la tesis titulada “Utilizacion de granulado de caucho
reciclado como adicién para concreto permeable para uso en estacionamientos
vehiculares”, tuvo como objetivo analizar la utilizacién de granulado de caucho
reciclado como adicion para concreto permeable para uso en estacionamientos
vehiculares. Luego de aplicar una metodologia experimental, se lleg6 a la
conclusion que el concreto patron permeable fc= 84 kg/cm? disminuye su
resistencia al incorporar caucho reciclado, lograndose en una mezcla sin aditivo
los valores de 79.11 kg/cm? y 51.85 kg/cm? para los porcentajes de 2% y 4%
respectivamente. Por otra parte, los ensayos de flexiébn arrojan valores
favorables del médulo de rotura de cada espécimen con adicion de caucho,
lograndose en una mezcla patron de mr=10 kg/cm? sin aditivo los valores de

15.44 kg/cm? y 14.20 kg/cm? para los porcentajes de 2% y 4% respectivamente.

(Lopez, 2018), En la tesis titulada “concreto estructural con agregado triturado
de llantas usadas”, tuvo como un objetivo determinas el porcentaje maximo de
incorporacion de caucho en una mezcla de concreto estructural. Luego de aplicar
una metodologia experimental, se llegd a la conclusion de que se puede
incorporar a un concreto de fc= 393.9 kg/cm?, un porcentaje de hasta 7% de
caucho, ya que el valor que se obtiene es de 224.64 kg/cm?, cumpliendo la

condicion gque el concreto sea mayor a 17Mpa.

(Silvestre, 2019), En la tesis titulada “Analisis del concreto con caucho como
aditivo para aligerar elementos estructurales”, tuvo como objetivo determinar el
comportamiento del concreto con adicibn de caucho triturado de llantas
recicladas en diferentes porcentajes. Luego de aplicar una metodologia
experimental, se llegé a la conclusiéon que el concreto patron de fc= 249.3

kg/cm? disminuye su resistencia al incorporar caucho reciclado, lograndose en



una mezcla sin aditivo los valores de 235.8 kg/cm?, 235.6 kg/cm?, 241.7 kg/cm?
y 230 kg/cm? para los porcentajes de 3%, 5%, 7% y 10% respectivamente. Por
otra parte, se observé que todos los concretos de estudio cumplen con la
resistencia de disefio de 210 kg/cm?.

Respecto a los antecedentes nacionales que enmarcan el uso del caucho
reciclado en el concreto, presentaremos cinco investigaciones, las cuales se

detallan a continuacion:

En la tesis titulada “Propuesta de concreto eco-sostenible con la adicion de
caucho reciclado para la construccion de pavimentos urbanos en la ciudad de
Lima”, fijo como objetivo elaborar una propuesta de concreto eco-sostenible a
base de caucho reciclado para la elaboracion de pavimento en la ciudad de Lima.
Usando la metodologia experimental. Llegando a la conclusién de que la
propuesta de concreto ecoldgico con la inclusion de caucho en tamafio de 25
mm., con un 20% de reemplazo ha sido factible su obtencion para cumplir las
prestaciones de trabajabilidad, desempefio adecuado durante 2 horas, tiempo
de fraguado y las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y
moddulo de rotura acordes a las especificaciones técnicas de concretos para
pavimentos (Chavarriy Falen, 2017, p. 11, 116).

En la tesis titulada “Comportamiento fisico mecanico del concreto hidraulico
adicionado con caucho reciclado”, fijo como objetivo disefiar y evaluar las
propiedades fisico - mecéanicas del concreto elaborado con particulas de caucho
reciclado, que reemplaza a un porcentaje de agregado fino, tanto en estado
fresco como en estado endurecido. Luego de aplicar una metodologia
experimental, se llegé a la conclusién que el concreto patron f'c= 210 kg/cm?
disminuye su resistencia al incorporar caucho reciclado, lograndose en una
mezcla sin aditivo los valores de 191.65 kg/cm?, 129.52 kg/cm?y 112.79 kg/cm?

para los porcentajes de 10%, 15% y 20% respectivamente.



En la tesis titulada “Bloques de concreto con material reciclable de caucho para
obras de edificacion”, fijo como objetivo realizar un estudio técnico en el cual
podamos demostrar a través de pruebas de laboratorio y analisis estadistico que
el caucho granulado es apto para utilizarse como sustituto de una parte del
agregado fino en la mezcla de concreto, para la fabricacion de bloques huecos
de concreto. Usando la metodologia experimental. Llegando a la conclusion
de que de acuerdo a la hipotesis uno, para la relacion agua/cemento de 0.89 sin
adicién de caucho granulado se obtuvo una resistencia caracteristica de 44.57
kg/cm?, esta resistencia va disminuyendo segin aumenta el porcentaje de
caucho granulado, siendo el porcentaje éptimo un 15% de caucho granulado en
volumen, sustituido en el agregado fino ya que la resistencia caracteristica
presentada en este disefio D-4 (15% caucho) es de 39.92 kg/cm?, con una
variacion porcentual de 10.43%. La influencia del caucho granulado en la
resistencia es minima puesto que el valor de la covarianza es de -0.049, pero
influira en otras propiedades como el aislamiento acustico y térmico (Suarez y
Mujica, 2017, p. 18, 128).

(Contreras, 2018), En la tesis titulada “Influencia del tamafo y porcentaje de
caucho reciclado en un concreto estructural sobre su compresién, asentamiento,
peso unitario y deformacion, Trujillo — 2018”, tuvo como objetivo determinar el
porcentaje y tamafio de caucho triturado para adicionar al concreto estructural.
Luego de aplicar la metodologia experimental, se llegd a la conclusién que al
adicionar caucho mas pequefias al concreto afectan la resistencia en menor
medida mientras mas se aumenta el caucho disminuye la resistencia del

concreto.

(Quispe y Mayhuire, 2019), En la tesis titulada “Incorporacion de fibras de caucho
reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la ciudad de
Abancay, 2018”, tuvo como objetivo demostrar la influencia del comportamiento
del caucho en el concreto estructural. Luego de aplicar la metodologia
experimental, se lleg6 a la conclusion que el caucho influye el comportamiento
del concreto significativamente al ensayo a la compresion, en cambio al ensayo

a la flexion no influye en el comportamiento.
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Luego de evaluar los resultados de los antecedentes y ver sus resultados, nos
interesamos en investigar el concreto con adicion de caucho para pavimentos
rigidos, es por ello que a continuacion ahondaremos las teorias relacionadas que
seran de gran ayuda para el lector.

Pavimento

Paquete estructural compuesta por la sub rasante del camino, construidos para
resistir y distribuir esfuerzos producidos por los vehiculos durante el Periodo de
Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas,
aceras o veredas, estacionamientos, pasajes, peatonales y ciclovias (Norma
CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010, p. 43). De igual forma, para el manual de
carreteras seccidn suelos y pavimentos, el pavimento esta conformado
basicamente por la capa de rodadura, base y subbase. Los tipos de pavimentos
que reconoce el manual son del tipo flexible, semirrigidos y rigidos (Manual de
carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 21).

Pavimento Flexible

Carpeta estructural conformada por capas granulares y una carpeta de rodadura
constituida por agregados y compuestos bituminosos y si fuera el caso una
adicién de aditivos. Las capas de rodadura asfalticas mas consideradas son:
hormigonado asfalticas en caliente, hormigonado asféltico en frio y macadam
(Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 22). Asi mismo, en
los pavimentos flexibles las cargas impuestas por el transito producen
deformaciones en cada una de las capas que lo conforman. Los métodos de
disefio como Shell, AASHTO, DMRB y el método mecénico y empirico MEPDG
suponen que las deformaciones permanentes son generadas principalmente en
la sub rasante. Sin embargo, en las vias construidas con capas asfalticas de
menor espesor 0 de poca rigidez, las capas granulares soportan casi la totalidad
de los esfuerzos generados y pueden a llegar a generar deformaciones

permanentes (Rondon y Reyes, 2015, p. 397).
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Pavimento Semirrigido

Es una estructura de pavimento conformada basicamente por capas asfalticas
de un espesor bituminoso, estas son colocadas sobre una base tratada con
asfalto o cemento. Dentro de este grupo también se encuentran los pavimentos

adoquinados (Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 22).

Pavimentos Rigidos

Elemento constituido por la conformacion de la base y losa de concreto, esta losa
trabaja de forma estructural absorbiendo los esfuerzos producidos por las cargas
ciclicas de transito, transfiriendo en menor intensidad los esfuerzos a las
subcapas que sirven de base. La estructura de pavimento rigido esta conformada
especificamente por una capa de subbase granular, sin embargo, esta capa
también puede ser de base estabilizada con asfalto, cal o cemento. En este grupo
existen tres (03) categorias de pavimentos rigidos, los cuales viene a ser el
pavimento de concreto simple con juntas, pavimento de concreto con juntas y
refuerzo de acero y el pavimento de concreto con refuerzo continuo (Manual de

carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 22, 224).

Clasificacion de pavimentos rigidos

Se clasifican en 4 tipos, los cuales son pavimento de concreto simple que
incluyen juntas, pavimento de concreto con barras de refuerzo, pavimento de
concreto continuamente reforzado y pavimento de contraccion controlada
(Becerra, 2015).

Pavimento de concreto simple

Este tipo de pavimento tienen juntas de contraccidén transversales que son

distribuidas entre 3.50 m y 6.00 m como se muestra en la figura 2. Estas mismas

inducen el agrietamiento, propio del comportamiento del concreto, producidas
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por la retraccion y las tensiones originadas por cambios de humedad y

temperatura que experimenta la capa de rodadura (Becerra, 2015).

Planta

3.5-6.0m
(12 a 20 pies)
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Figura 2. Esquema de pavimento simple con juntas.

Concreto Hidraulico

Mezcla homogénea conformada por el agregado fino, agregado grueso,
cemento, agua y en algunos casos aditivos cuando se requieras (Manual de

carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 801).

Cemento

El cemento hidraulico empleado para elaborar el concreto es del tipo I. Por otro
lado, los cemento tipo I, Ill, IV y V se empleardn segun condiciones

climatoldgicas que cada proyecto presente (Rondén y Reyes, 2015, p. 518).

Concreto Fresco

Es un material que permanece en estado fluido, desde la conformacion de la
mezcla hasta el inicio de endurecimiento (fraguado inicial). En este lapso el
concreto es transportado, colocado y compactado. EI comportamiento de este
concreto fresco depende de su disefio de mezcla, medio ambiente y condiciones

de trabajo (Porrero, Ramos, Grases y Velazco, 2014, p. 45).
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Exudacion

Es una propiedad del concreto por la cual, una porcion de agua incorporada de
la mezcla ya preparada, colocada y consolidada; se separa y sube a la parte
superior del concreto. La exudacion es propia del concreto, es por esto que se
resalta la importancia de evaluarla y controlarla en cuanto a los efectos negativos
podria generar a las propiedades mecéanicas del concreto (Aceros Arequipa,
2020).

Exudacién excesiva

Es el aflore excesivo de agua que se presenta durante la colocacion del concreto
fresco, generalmente este fendbmeno se debe a que el concreto presenta un
contenido bajo de aire; sin embargo, si el aire incorporado esta dentro del rango
designado entonces se debe investigar si hay pérdida de finos a consecuencia
de un bajo contenido de cemento. (Instituto Americano del Concreto y Sociedad

americana de contratistas del concreto, 2011, p. 146).

Trabajabilidad

Es una propiedad importante en el concreto fresco que brinda la facilidad de
mezclar los componentes y este pueda ser manejable, transportable y de facil
colocacion sin perder la homogeneidad. La trabajabilidad o revenimiento se
evalla segun los procedimientos norma de la ASTM C 143. El concreto
trabajable no genera segregacion ni sangrado excesivo (Geoseismic, 2017).

Resistencia
Es una propiedad del concreto que permite soportar cargas y esfuerzos. En
general la resistencia final del concreto se determina en una probeta estudiada

en compresion, asi como en ocasiones por la capacidad de tension o flexion
(Geoseismic, 2017).
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Concreto Endurecido

El concreto endurecido lo define el parametro de resistencia del concreto, cuando
este cumple con el f'c de disefio a los 28 dias (Porrero, Ramos, Grases y Velazco,
2014, p. 45).

Resistencia a la compresién del concreto

Esta representado por f'c la cual se mide en mega pascales (MPa) o libras por
pulgada cuadrada (Ib./pulg.2), a menos que en las especificaciones del proyecto
se indiquen de otra manera. El f'c es la resistencia obtenida a los 28 dias de los
testigos de concreto ensayados de acuerdo a las normas ASTM C31 y ASTM
C39 (Instituto Americano del Concreto y Sociedad americana de contratistas del
concreto, 2011, p. 29).

Resistencia a la flexion del concreto

Para estructuras cuyo disefio se hayan basado en la resistencia a la flexion, es
importante evaluar el desemperfio del concreto endurecido en flexion de acuerdo
a la norma ASTM C78 (Instituto Americano del Concreto y Sociedad americana
de contratistas del concreto, 2011, p. 31). Asi también, el esfuerzo a la flexion
controla el disefio de los pavimentos, y la magnitud de esta se debe medir
mediante el ensayo de médulo de rotura tomando en cuenta la norma ASTM C78
(Norma CE.010 pavimentos urbanos, 2010, p. 56).

Retraccién
Caracteristica de concreto endurecido definido por la disminucion del volumen
gue sufre el concreto, este encogimiento o disminucidon sera tanto mayor

mientras mas desecante sea el ambiente (Porrero, Ramos, Grases y Velazco,
2014, p. 274).
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Agregado Grueso

Son los agregados retenidos en la malla N°4 (4.75 mm), dichos agregados
fundamentalmente proceden de la trituracion de roca o de grava y/o combinacion
de ambas. Estos materiales deben de estar libres de impureza y deben de
presentar una gradacion homogénea. Por otra parte, el tamafio maximo nominal
del agregado no superard un tercio del espesor del pavimento (Manual de
carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 805, 806).

Agregado Fino

Son los agregados pasantes en la malla N°4 (4.75 mm), provenientes de arenas
naturales y de trituracion de rocas, gravas u otros productos que resulten
adecuados. Para catalogarse como agregado fino el porcentaje de arena
triturada no deberd concentrar mas del 30% de la masa del agregado fino.
Ademas de ello, la gradacion seleccionada para el disefio de mezcla no superara
en un 45% de material retenido entre dos tamices consecutivos (Manual de

carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 803).

Agua

El Manual del Ministerio de Transporte y Comunicaciones sostiene que lo mas
recomendable es el uso de agua potable, ya que esta es calificada y no necesita
realizarle ensayos. También menciona; en el caso que se emplee otras fuentes
de agua o se mescle el agua de dos o mas procedencias, esta debera ser
calificada mediante ensayos para cumplir requerimientos respecto al contenido
de sustancias, contenidos de sulfatos, materia alcalis y otras establecidos en la
NTP 339.073 (Manual de carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p.
802).
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Variable de Disefio

Las variables de disefio de pavimentos se tipifican en dos categorias: Directas e
indirectas. Las variables que inciden de manera directa en el espesor de la capa
del pavimento son el transito, subrasante, clima, factores de seguridad y
propiedades mecéanicas de materiales. Por otro lado, las indirectas son aquellas
gue no inciden en el espesor de la capa, pero si en la seleccion de tipo de
estructura que se va a dimensionar, por ejemplo, materiales disponibles en la

Zona, estética, costo, topografia, etcétera (Rondon y Reyes, 2015, p. 553).

Base Granular

Es una capa de la estructura del pavimento que se sitGa por debajo de la carpeta
asféltica, losa de concreto y la capa estabilizada con cementante hidraulico. Esta
capa esta compuesta por materiales granulares no tratados situados
generalmente sobre la subbase. En ocasiones esta capa puede ser conformarse
directamente sobre la subrasante si esta presenta buen comportamiento
mecanico. El espesor compacto para pavimento flexible oscila entre 10 y 30cm,
mientras que en un pavimento rigido oscila entre 10 y 25cm (Rondoén y Reyes,
2015, p. 371).

Subbase Granular

Es una capa de la estructura del pavimento que esta situado por debajo de la
base granular, compuesta por materiales granulares no tratados situados
generalmente sobre el terraplén o el afirmado, la subrasante y la subrasante
mejorada. En algunas ocasiones sirven para contrarrestar los cambios
volumétricos producidos por la subrasante. El espesor compacto para pavimento
flexible oscila entre 10 y 50cm, mientras que en un pavimento rigido oscila entre
10 y 25cm (Rondén y Reyes, 2015, p. 373).
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Afirmado

Es una capa de la estructura del pavimento que esta situado por debajo de la
capa de la subbase. Tiene una funcién de conformar y nivelas la plataforma de
las estructuras del pavimento en zonas donde la subrasante no presenta un perfil
transversal y longitudinal definido. El espesor de esta capa es variable ya que

depende el estado del terreno natural (Rondon y Reyes, 2015, p. 375, 376).

Subrasante Mejorado

Esta capa por lo general subyace a la capa de la subbase. Tiene funciones
similares a las mencionadas de la capa base y subbase, pero de manera
adicional tiene como funcion sustituir parte de la subrasante de baja rigidez y

baja resistencia a cargas ciclicas (Rondon y Reyes, 2015, p. 377).

Subrasante

Es la capa donde se cimienta la estructura del pavimento, esta capa debe
soportar en Ultima instancia las cargas ciclicas producidas por el transito
suministrando un apoyo uniforme a la estructura del pavimento. Adicionalmente
se recomienda apoyar la losa de estructura vial sobre plataforma con CBR
minimo de 5% (Ronddn y Reyes, 2015, p. 380, 554).

Compactacion

El material de las capas a compactar debe de cumplir con la humedad requerida,
y asi; esta sera conformada con rodillo compactador de forma longitudinal hasta
obtener la densidad especificada. Asi mismo; menciona que no se debe realizar
esta actividad en el caso ocurra precipitaciones o si fuese el caso de
encontrarnos en ambientes con temperaturas inferiores a 6°c (Manual de

carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p. 362).
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Caucho Reciclado

Es conocido como caucho reciclado, al caucho reutilizado de los neumaticos que
cumplieron su vida util, este elemento ademés de ser un residuo aprovechable

es usado en infinidad de aplicaciones (Chavarri y Falen, 2020, p. 43).

Caucho

Es un hidrocarburo de suma importancia que se obtiene del latex que se extrae
de los arboles de las zonas tropicales (Chavarri y Falen, 2020, p. 44). Asi mismo
estas presentan dos (2) tipos de caucho: el natural y el sintético (Diferencias.info,
2019).

Caucho Natural

Es un producto vegetal procesado que se obtiene de la Saravia, este tiene un
aspecto viscoso o latex que se extrae del arbol Hevea Brasiliensis, del Ficus
elatica y de otras plantas africanas que se cultivan en Brasil, México y a nivel

mundial Vietham y china (Diferencias.info, 2019).

Caucho Sintético

El caucho sintético es un copolimeto que es elaborado a través de reacciones
guimicas o productos que se derivan del petréleo, por otra parte, estos tienen
caracteristicas como duros y eficaces que el caucho natural (Diferencias.info,
2019).

Propiedades Fisicas del Caucho
Las propiedades fisicas del caucho son los siguientes: elasticidad, retraccion,
resistencia al calor, resistencia a la fatiga y abrasion, resistencia a los ataques

de agentes y atmosféricos (Arroyo, 2014).
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Trituracion Mecanica

Es un proceso que con lleva a obtener excelentes componentes de calidad
(caucho, acero, nylos) es decir se obtiene productos libres de impurezas,
facilitando la utilizacion en nuevos procesos de produccion. Este proceso es un
método compatible con el medioambiente, es ideal para ser utilizado en la planta
de tratamiento de neumaticos fuera de uso (Chimborazo, Caisa y Miranda, 2017,
p. 427).

Tracciéon del caucho

El ensayo a la traccion tiene como caracteristica la dureza, se puede realizar con
el equipo dinamometro, dicha prueba consiste en tomar una muestra del caucho,
el cual se sujeta en cada extremo y luego se procede a estirarla a una velocidad
constante hasta ejercer la rotura. Para obtener el resultado de tension de la
muestra, solo consta dividir la fuerza que ha ejercido entre el area de la muestra
(Erica, 2019). La norma ASTM D412 establece un procedimiento de la prueba de
traccion al caucho u otros elastomeros, dicha norma decreta dos (2) métodos de
prueba: Método “A” y método “B”, la primera consiste con muestras con
mancuernas y de seccion recta, por otra parte, la segunda consiste con muestras
de anillo cortado. Estos dos métodos diferentes no producen resultados idénticos
(ASTM D412-16, p. 1).

Abrasién del caucho

El ensayo a la abrasion consiste en la pérdida de material producida por la
friccion contra la superficie, segun la Norma DIN 53516 el cual establece el
ensayo gue consiste que una probeta cilindrica de 16 mm de diametro, recorra
longitudinalmente encima de un cilindro dotado de un movimiento de rotacion y
cubierto con una tela de esmeril, con la finalidad que la probeta recorra 40 m. sin
ocupar nunca la misma posicion anterior, este ensayo de la probeta es sometido
a 10 N de fuerza en cauchos duros y 5 N en cauchos blandos. Los resultados

por pérdida de abrasion se expresan en mm3 mediante la siguiente operacion:
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pérdida de peso entre la densidad del material, mientras mas bajo sea el valor,

mayor resistencia a la abrasion tiene (Erica, 2019).

Compresion en el Caucho

Segun la Norma ASTM D395 (2018), la prueba de compresién se utiliza para
medir la capacidad de los compuestos de caucho para retener propiedades
elasticas después de un esfuerzo de compresion prolongado (ASTM D395-18, p.
1).

Impacto Ambiental

Esta puede ser provocada directa o indirectamente por una actividad o
proyectos, es decir ocasionada por la naturaleza o la accion del hombre (Gestion
en Recursos Naturaleza, 2018). Por otra parte, la contaminacion ambiental
produce enfermedades que causan muertes, en el Peru al afio mueres mil (1000)
personas, segun el Consorcio de Investigacion Econdémica y Social (CIES). Por
otro lado, en el Peri aumentan el incremento de los problemas ambientales
continuamente con el incremento de la poblacién (Universidad Privada del Norte,
2016).

Ventajas ambientales con el uso de caucho reciclado

Generacion de espacios para otros residuos sélidos en el vertedero, también
previene los incendios y la contaminacion, previene generacion de hogares para
los roedores, genera microempresas de reciclaje de neumaticos fuera de uso y
a la vez, abre mas puestos de trabajo en la sociedad, concientizacion de las
personas sobre la reutilizacion de los desechos, creacion de nuevos productos
beneficiosos como por ejemplo: pisos, césped de patio de recreo, amarres de

ferrocarriles y entre otros (Eco Green, 2014).
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Desventajas ambientales con el uso de caucho reciclado

El caucho reciclado requiere de una maquina especializada en separacion del
caucho e hilos acerados dentro de los neumaticos, esta maquina es dificil de
encontrar en las industrias. Asi mismo para Miguel (2019), indica que existe
pérdida del material después de haber reciclado, por lo que dificulta la nueva

creacion de un producto reciclado.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de la investigacion

Método: El método de la investigacion es cuantitativa, ya que el andlisis es
referenciado por la “Cantidad”, por tanto, su medio principal es el calculo y la
medicion. En general, el objetivo es medir variables y tomar como indicadores
a las magnitudes. Desde tiempos anteriores el método se ha venido aplicando
con éxito en investigaciones del tipo explicativo, experimental, descriptivo, y

exploratorio (Nifio, 2011, p. 29).

Tipo de investigacion: Esta investigacion es de tipo aplicada debido a que
plantea problemas especificos que necesitan resolverse de forma inmediata,
este tipo de investigacién puede brindar hechos nuevos que al realizarlo de
forma correcta puedan ser util y predictivo para la teoria (Baena, 2017, p. 17-
18).

Nivel: Esta investigacion tiene el nivel explicativo y no solo busca describir los
fenbmenos o conceptos o relacionar conceptos; mas bien, estan dirigidos a
responder causas de eventos y fendmenos fisicos o sociales. [...], su interés se
basa en explicar del por qué sucede un fendmeno y en qué condiciones se
presenta o por qué se relacionan dos o mas variables (Hernandez et al., 2014,
p. 95).

Disefio de investigacion: La presente investigacion es de caracter
experimental, estudio donde se manipulan intencionalmente una o mas
variables independientes (supuestas causas antecedentes), para luego
analizar sus consecuencias que tiene sobre la manipulaciéon de una o mas
variables dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una
situacion de control para el investigador (Hernandez, Fernandez y Batista,
2014, p. 129).
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El disefio es de caracter cuasiexperimental, estudio en que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes, diferenciandose de los
experimentos “puros” en su grado de seguridad (Hernandez et al., 2014, p.
151).

GE: Grupo experimental
GE(A):Y1>X>Y;

GC: Grupo control
GC(A):Ys>X >V,
X: Variables independiente

X": Tratamiento convencional
Y1, Ys: Pretest

Y1, Y3: Pretest

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable: Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es
susceptible de medirse u observarse. [...] El concepto de variable se aplica a
personas u otros seres vivos, objetos, hechos y fendmenos, los cuales
adquieren diversos calores respecto de la variable referida (Hernandez et al.,
2014, p. 105).

Variable 1: Adicion de caucho reciclado (Independiente, Cuantitativa)

Variable 2: Concreto f'¢c=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido

(Dependiente, Cuantitativa)

3.3.Poblacién, muestra y muestreo
- Poblacion
La poblacién es el total de un conjunto de todos los casos o elementos, sean
acontecimientos, objetos o individuos, estas se identifican en un area a ser
estudiada (Sanchez, Reyes y Katia, 2018, p. 102). Bajo este concepto, la
presente investigacion define dos poblaciones, la primera poblacién esta
conformado por 36 probetas cilindrica y la segunda poblacion esta
conformado por 20 viguetas, los cuales serviran para analizar el f'c, Modulo

de rotura e indice de retraccion del concreto piloto y los concretos de estudio,
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este mismo presentados como propuesta para el disefio del pavimento rigido

de la Avenida Llanos ubicada en el distrito de Ate.

- Muestra

Es un subgrupo de la poblacién de estudio sobre el cual se recolectaran datos,

y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, estos

también deben ser representativo de la poblacién (Hernandez et al., 2014, p.

173). Asi mismo el tamafio de la muestra esté referido al nUmero individuos o

casos que contiene la muestra, las cuales dependeran del muestreo (Sanchez

etal., 2018, p. 93). En tal sentido, se contempla 04 muestras para la poblacién

de cilindro y 04 muestras para la poblacion de viguetas, estos definidos en las

tablas 2, 3y 4:

Tabla 2. Ensayo a compresion

» Numeros de probetas segun dia | Total de
Ensayo a la Compresion
Dia 7 Dia 14 Dia 28 probetas
Concreto patron | Normal 3 3 3
Concreto con 4% 3 3 3 36
adicion de 8 % 3 3 3
caucho 12 % 3 3 3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3. Ensayo a flexion
. Numeros de viguetas segun dia | Total de
Ensayo a la flexion .
Dia 7 Dia 28 viguetas
Concreto patron Normal 2 2
4 % 2 2
Concreto con 16
o 8 % 2 2
adicion de caucho
12 % 2 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Ensayo a retraccion

» Numeros de viguetas segun dia | Total de
Ensayo a la retraccién _ _
Dia 56 viguetas
Concreto patron | Normal 1
4 % 1
Concreto con 4
- -7 8 % 1
adicion de caucho
12 % 1

Fuente: Elaboracion propia.

- Muestreo

Existe dos clases de muestreo: probabilistica y dirigida o no probabilistica
(Hernandez et al., 2014, p. 171). Ademas, el tipo no probabilistico esta basado
en el criterio del investigador y pueden ser sin normas e intencionado
(Sanchez et al., 2018, p. 94). En este sentido, la presente investigacion es de
clase no probabilistica, ya que el muestreo fue seleccionado bajo el criterio
del disefio de pavimento rigido.

Unidad de analisis

Disefio de concreto f'¢c=280 kg/cm?

3.4.Técnica e instrumento de recoleccién de datos
Proceso de la investigacion mediante el cual se recolecta datos o informacion
del estudio, y para ello se emplean instrumentos y técnicas especificos de
recoleccion de datos (Sanchez et al., 2018, p. 111). La técnica que se aplica en
el presente estudio es la observacion, puesto que permite demostrar de forma
gradual y sistematica el comportamiento que toma el concreto con adicion de
caucho desde la seleccién de los agregados, disefio de mezcla, la preparacion
del concreto y consolidacion, estos representados mediante las normas: ASTM
C 136 (Analisis granulométrico de agregados), ASTM C29 (Analisis de pero
unitario), ASTM C127 y C128 (Analisis de peso especifico y absorcion), ASTM
C 143 (Ensayo de trabajabilidad), ASTM C39-07 (compresion), ASTM C 78
(flexion) y ASTM C157 (retraccién). Como instrumentos se usaron las guias de
observacion en campo que fueron elaborados con criterios de las normas antes

mencionadas, las cuales se presentan en los capitulos de resultados.

26



- Validacion de instrumento
La validacion es un proceso de investigacion tecnolégica que demuestra la
validez de los métodos, instrumentos, técnicas y programas. Estos
procedimientos de validacién pueden sostenerse de técnicas cualitativas o
técnicas estadisticas (Validez de Jueces, validez de contenido) (Sanchez et
al., 2018, p. 124). Por lo tanto, la validacion de los instrumentos de la presente
investigacion es realizado a través del juicio de expertos mediante un
cuestionario con valoracion en escala de Likert (1 - 5). A continuacion, se

presenta el listado de los expertos:

Tabla 5. Ingenieros expertos

Ingenieros Caodigo CIP
Orellana Lazo, Adherlyn Ricardo 184702
Puempae Calderon, Luis Santos 184719
Ludefia Medina, Maria Mercedes 50999
Espinoza Piccone, Manuel 202083
Nufiez Vicente, Victor Jesus 208174
Pereyra Rojas, Edgar Jesus 848991
Torres Montesinos, Francisco Wilfredo 19729
Guzman Huaman, Juan Carlos 204613
Maximiliano Velasquez, Elmer Jaime 202148
Pizarro Andahua, Rafael Alejandro 184716
Lucas Carrillo, Leandro Maximovich 193575
Quifionez Espinoza, Joseph Alberto 195753
Manchego Meza, Juan Alfredo 200816
Gomez Campos, Julian 185596
Jurado Tasayco, Sebastian 243694
Gutierrez Bazan, Miguel Rodolfo 170337
Saldamando Camac, Carlos Edu 170337

Fuente: Elaboracion propia.

- Confiabilidad
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La confiabilidad se define como una aproximacion a la exactitud de datos y

técnicas de investigacion. Esta se muestra entre relacion con el error, pues a

menor error mayor confiabilidad (Sanchez et al., 2018, p. 35). Para el célculo

de la confiabilidad de nuestro instrumento de encuesta procederemos analizar

los datos con el método de coeficiente de a (Alpha de Cronbach) con apoyo

del software SPSS.

Resumen de procesamiento de casos

Tabla 6. Procesamiento de casos

N %

Casos Vilido 17 100,0
Excluido® 0 ,0

Total 17 100,0

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

Estadistica de fiabilidad

Tabla 7. Confiabilidad de instrumento

Alfa de Cronbach

N de elementos

,812

16

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

En la interpretacién de los resultados del coeficiente a se obtuvo 0.812, el cual

se encuentra dentro del Rango del 0.81 a 1.00 interpretando una Magnitud de

muy Alta confiabilidad.
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3.5. Procedimientos

La elaboracion del concreto con adicion de caucho se realizara en 5 pasos, los

cuales abarcaran desde su recoleccion de los agregados (piedra chanchada,

arena y caucho) hasta los resultados de los ensayos. Estas se demuestran a

continuacion:

Paso 01: Recoleccion de agregados

a. Se recolecta las llantas en desuso que se encuentran abandonadas en las
distintas localidades como se aprecia en la figura 3, para luego llevarlas a

un lugar de almacenaje.

2020-05-20.0304 p m.

Figura 3. Llantas en desuso.

b. Desde el depodsito se traslada las llantas recicladas hacia la planta de
trituracion de la empresa GRUPO RAMOS S.A.C. para realizar el proceso
de trituracién que consta de cortar en tiras las llantas y separar el caucho
para luego llevar a la maquina de trituracion tal cual se muestra en la figura
4.

Figura 4. Trituracion.
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c. Una vez triturado el caucho reciclado, se procede a seleccionar el tipo de
caucho triturado segun su forma, para nuestro caso seleccionamos el
caucho de tipo grano de 2.36 mm a 4.75 mm que se muestra en la figura 5,

los mismos que reemplazaran al agregado fino en un 4%, 8% y 12%.

Figura 5. Seleccion de tamafio.

d. Los agregados gruesos y finos son extraidos de la cantera trapiche para
luego realizar los ensayos granulométricos en el laboratorio de la empresa
MTL GEOTECNIA S.A.C. el cual se puede evidenciar en la figura 6.

Figura 6. Ensayos de agregados.
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Paso 02: Disefio de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm?

a. Una vez analizada los agregados, se elabora el disefio de mezcla del

concreto patrén bajo los lineamentos de la Norma ACI 211, del cual

obtenemos la dosificacién que se muestra en la tabla 8:

Tabla 8. Dosificacion patron

Cemento (p3) | Agregado Grueso

Agregado Fino

Agua

1

2.2

2.39

23.62

Fuente: Elaboracion propia.

b. Utilizando la misma dosificacion del concreto patrén se elabora 3 muestras

de estudio, los cuales incorporan 4%, 8% y 12% de caucho reciclado en

reemplazo del agregado fino, mas la adicion del aditivo Sikacem, obteniendo

la dosificacion en la tabla 9:

Tabla 9. Dosificacion de concreto de estudio (4%, 8% y 12%)

Adicion de | Cemento | A. Grueso | A. Fino | Caucho | Agua | Aditivo
caucho (Bls.) (Bls.) (Bls.) (9.) (Lt.) (9.)

4% 1 2.39 2.11 372 6.01 | 76.43

8 % 1 2.39 203 | 71551 | 6.01 | 76.43

12 % 1 2.39 1.94 |1087.58| 6.01 | 76.43

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 03: Preparacion y evaluacion del concreto en estado fresco

a. De acuerdo a nuestro disefio de mezcla patrén, se procedio primero a pesar

el cemento, piedra chancada, arena, agua y aditivo superplastificante en

una balanza calibrada, posterior a ello se procedi6 a mezclar todos los

componentes en el trompo mezclador por un tiempo aproximado de 5

minutos hasta obtener una mezcla homogénea cuyas evidencias se

encuentra en la figura 7.
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Figura 7. Mezclado patron.

Una vez obtenida la mezcla homogénea del patrén, se realiz6 el ensayo del
cono de abrams siguiendo los lineamientos de la norma ASTM C143 como
se aprecia en la figura 8, el cual consiste en rellenar de concreto el cono
compactando en 3 capas, cada una de ellas debera dar 25 golpes y llenarlo
a tope. Posterior a ello el cono seré retirado en no méas de 5 segundos para
luego realizar la medicién desde la parte mas alta del concreto hasta el

fondo de la vatrilla.
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Figura 8. Slump patron.

c. Después del ensayo de slump, se procede a llenar los moldes cilindricos
15cm x 30cm, viguetas 15cm x 50cm x 15¢m y viguetas de 10cm x 10cm X

22.5cm como se evidencia en la figura 9.

202009-18 1M pown

Figura 9. Muestra cilindrica y vigueta del patron.
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d. Luego de realizar la muestra del patrén, se procede a realizar el concreto
con adicion de caucho 4%, primero se peso el cemento, piedra chancada,
arena, caucho 4%, agua y aditivo superplastificante en una balanza
calibrada. Para el mezclado de estos concretos de estudio primeramente
se coloco los agregados y el cemento dentro del trompo, posteriormente se
adiciono el caucho y finalmente agua y aditivo. Este proceso se realizo para

obtener una mezcla homogénea segun se aprecian en la figura 10.

Figura 10. Mezclado de concreto con adicion de 4% caucho.

e. Unavez obtenida la mezcla homogénea del concreto con adicion de 4% de
caucho, se realiz6 el ensayo del cono de abrams siguiendo los lineamientos
de la norma ASTM C143 como se aprecia en la figura 11, el cual consiste
en rellenar de concreto el cono compactando en 3 capas, cada una de ellas
debera dar 25 golpes y llenarlo a tope. Posterior a ello el cono sera retirado
en no mas de 5 segundos para luego realizar la medicion desde la parte

mas alta del concreto hasta el fondo de la varilla.
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Figura 11. Prueba de trabajabilidad — Concreto con adicion de 4% caucho.

f. Después del ensayo de slump del concreto con adicién de 4% de caucho,
se procede a llenar los moldes cilindricos 15cm x 30cm, viguetas 15cm X
50cm x 15cm y viguetas de 10cm x 10cm x 22.5cm como se aprecia en la

figura 12.

Figura 12. Moldes cilindrico y viguetas.

g. Parala adicion del 8% y 12% al disefio de mezcla de concreto, se siguio el

mismo procedimiento que menciona en el paso 3 items d,e,f.

Paso 04: Traslado de testigos cilindricos y viguetas
a. Una vez obtenida el total de probetas y viguetas detallas en las tablas 2, 3
y 4, se trasladaron al laboratorio de la empresa MTL GEOTECNIA S.A.C.,

donde fueron curadas durante 7 dias.
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Paso 05: Ensayos de concreto endurecido

a. Los testigos fueron ensayados a compresion, los cuales fallaron 3 a 7 dias,
3 a 14 dias y 3 a 28 dias segun se muestran en la figura 13, los valores
obtenidos se analizan para obtener el f'c del concreto patrén y los concretos

de estudios.

Figura 13. Ensayo de compresion.

b. Se ensayd los testigos a flexion las viguetas los cuales fallaron 2 a 7 dias y
2 a 28 dias segun se muestran en figural4, los valores obtenidos

determinan el médulo de rotura de cada espécimen.

Figura 14. Ensayo de flexion.

c. Se ensayo los testigos a retraccién para medir el grado de contraccion del
concreto, estos a ser evaluado en 3 instancia: primero a las 24 horas,
segundo a los 28 dias y tercero a los 56 dias después de obtenida las

viguetas como se evidencia en la figura 15.
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Figura 15. Ensayo de retraccion.

3.6. Métodos de analisis de datos
En el analisis de los datos encontramos dos (02) cuestiones, primero los
modelos estadisticos son representaciones de la realidad mas no la realidad
misma, y segundo que los resultados numéricos siempre se interpretan en
contexto (Hernandez et al., 2014, p. 270). Es por ello, que los datos obtenidos
durante los ensayos de estudio son procesados en la herramienta Microsoft,
bajo los criterios de disefio y calidad de concreto indicados en el RNE. E.060
(Capitulo 05) y el cédigo ACI 318-14 (capitulo 19). Asi mismos, los parametros
indicados en el item 26.12 son indispensables para el para la evaluacion y

aceptacion del concreto.

Por otro lado, el andlisis estadistico de los resultados se realizara mediante la
técnica del T Student, donde primero se calculara las medidas de resumen
(media, desviacidn estandar), posteriormente se calculara el punto critico de la

curva de distribucion normal y finalmente se realizara la prueba de hipétesis.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion tiene ética profesional puesto que guarda los
lineamientos de la guia de elaboracion de productos observables UCV (Version
2020) y siguiendo la direccion del asesor institucional. Por otro lado, las citas
descritas en el desarrollo de la investigacion se realizaron en base a la Norma
International Organization for Standardization (1SO). Asi mismo los
antecedentes son acreditados por RENATI-SUNEDU.

En los antecedentes mencionados en el item 2.1 los porcentajes a trabajar
fueron de 5%, 10% y 15%, por lo contrario, en esta investigacion se propone
nuevos valores que comprenden el 4%, 8% y 12% de caucho reciclado con
respecto al peso del agregado fino que concluiran en un nuevo disefio de
mezcla.

Finalmente; esta investigacion es veridica debido a que se respetd los
resultados obtenidos y no es alterado, asi mismo se siguieron los
procedimientos de ensayos de acuerdo a las normas descritas en técnicas e

instrumento de recoleccion de datos anexados en esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
Los ensayos fisicos del agregado y del caucho cumplieron las normas ASTM
C136 de analisis granulométrico, ASTM C29 de peso unitario, ASTM C127 para
el peso especifico del agregado grueso y ASTM C128 para el peso especifico,
arrojando los siguientes resultados.

Tabla 16. Cuadro de andlisis granulométricos del agregado fino

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche
PESO INICIAL HUMEDO (g) |632.5 %pW=l09
PESO INICIAL SECO (g) 627.0 MF =294
MALLAS ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | 9% ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (9) ‘ (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 13.4 2.1 2.1 97.9 95 - 100
N°8 2.38 112.8 18.0 20.1 79.9 80 - 100
N° 16 1.19 132.9 21.2 41.3 58.7 50 - 85
N° 30 0.60 137.2 21.9 63.2 36.8 25 - 60
N° 50 0.30 85.4 13.6 76.8 23.2 05 - 30
N° 100 0.15 83.8 13.4 90.2 9.8 0 - 10
FONDO 61.5 9.8 100.0 0.0 0 -0
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1. Curva granulométrica del agregado fino

Los valores obtenidos en la tabla 16 y el grafico 16 reflejan que se cumple los
tamafios requeridos en la norma ASTM C136, dando asi por aceptado el

agregado fino.
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Tabla 17. Cuadro de analisis de peso unitario del agregado fino

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 6502 6487 6493
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4139 4124 4130
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.500 1.494 1.496
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.497

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 7332 7296 7309
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4969 4933 4946
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.800 1.787 1.792
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.793

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Cuadro de andlisis de peso especifico del agregado fino

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche

I\N/IQUESTRA M-1 M-2 | PROMEDIO
1 Eg:g gi !zgﬁ;ena S.S.S. + Peso Balon + 9 980 7 9815 981.1
2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.2 669.8 670.0
3 Peso del Agua (W =1 -2) g 310.5 311.7 311.1
4 gglsoonde la Arena Seca al Horno + Peso del glce 664.6 664 664.30
5 Peso del Balon N° 2 glcc 170.2 169.8 170.00
6 Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 - 5) glcc 494.4 494.2 494.30
7 Volumen del Balon (V = 500) cc 497.5 498.2 497.9

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glcc 2.64 2.65 2.65

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) glcc 2.67 2.68 2.68

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glcc | 2.73 2.73 2.73

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.1 1.2 1.2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Cuadro de andlisis granulométricos del agregado grueso

MATERIAL: Agregado Grueso CANTERA: | Trapiche
PESO INICIAL HUMEDO (g) |%23>:00 %w=0.1
PESO INICIAL SECO (g) 4,232.40 MF =|6.78
ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 | 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 | 100.00 100
N4 4.76 13.4 2.1 2.1 97.9 95 - 100
N°g 2.38 112.8 18.0 20.1 79.9 80 - 100
N° 16 1.19 132.9 21.2 41.3 58.7 50 - 85
N° 30 0.60 137.2 21.9 63.2 36.8 25 - 60
N° 50 0.30 85.4 13.6 76.8 23.2 05 - 30
N° 100 0.15 83.8 13.4 90.2 9.8 0 - 10
FONDO 61.5 9.8 100.0 0.0 0 -0

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 2. Curva granulométrica del agregado grueso

Los valores obtenidos en la tabla 19 y la gréafica 17 reflejan que se cumple los
tamafios requeridos en la norma ASTM C136, Dando por aceptado el agregado

grueso.
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Tabla 20. Cuadro de analisis de peso unitario del agregado grueso

MATERIAL: Agregado grueso CANTERA: | Trapiche
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 30682 30664 30769
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 20882 20864 20969
4 | Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.497 1.496 1.503
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.499
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 32453 32475 32492
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 22653 22675 22692
4 | Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.624 1.625 1.627
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.625

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Cuadro de analisis de peso especifico del agregado grueso

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche
'\NAOUESTRA M-1 M -2 PROMEDIO
1 ieso de la Muestra Sumergida Canastilla 9 1534.0 1578.0 1556.0
2 geso muestra Sat. Sup. Seca g 2436.0 2508.0 24720
3 Eeso muestra Seco g 2409.0 2478.0 24435
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.70 2.70 2.70
5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc 2.67 2.66 2.67
6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc 2.75 2.75 2.75
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 11 1.2 1.2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Cuadro de analisis granulométricos del grano de caucho

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Trapiche
PESO INICIAL HUMEDO (g) |585.0 %W=|01
PESO INICIAL SECO (g) 584.6 MF =581
MALLAS ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (9) ‘ (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/o" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/g" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
NOZ 476 4725 80.8 80.8 19.2
N°g 2.38 1121 19.2 100.0 0.0
N° 16 1.19 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.30 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.15 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3. Curva granulométrica del grano de caucho

Los valores obtenidos en la tabla 22 y la grafica 18 reflejan que los tamafios del
grano de caucho quedan retenidos entre los tamices de 4 y 8, los cuales

comprenden tamafnos que oscilan entre 2.36mm y 4.75mm.
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Tabla 23. Cuadro de analisis de peso especifico del agregado grueso

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: | Grupo Ramos
'\NAOUESTRA M-1 M -2 PROMEDIO
1 ieso de la Muestra Sumergida Canastilla 9 1534.0 1578.0 1556.0
2 geso muestra Sat. Sup. Seca g 2436.0 2508.0 24720
3 Eeso muestra Seco g 2409.0 2478.0 24435
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.70 2.70 2.70
5 Peso especifico de masa = C/B-A glcc 2.67 2.66 2.67
6 Peso especifico aparente = C/C-A glcc 2.75 2.75 2.75
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 11 1.2 1.2

Fuente: Elaboracion propia

46



El disefio de mezcla se elabor6 mediante el método de disefio ACI 211, los
cuales muestran los siguientes célculos y resultados.

Tabla 24. Disefio de concreto patrén

f'c 280 kg/cm?

MATERIAL PESO EgSllzcECIFICO MODULO FINEZA HUM. ND/ABTURAL ABSOO/ROCI(')N P. Uh:(l;ql'/AmF;IO S. P. UNKI;?nFiIO C.
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 01 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m® 9.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m®m?*
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m®m?®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m?®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3150 m*/m’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m*/m®
Volumen absoluto del Arcilla 0.0000 m®/m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Lt/m®
AGREGADO FINO 835 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
PESO DE MEZCLA 2330 Kg/m*®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 842.3 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
ARCILLA 30% #iREF! Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.30 25
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
125
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.5 Lts/m?®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 213 Lts/m®
AGREGADO FINO 842 Kg/m?®
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
PESO DE MEZCLA 2351 Kg/m?®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 12.24 Kg
AGUA 6.80 Lts
AGREGADO FINO 26.95 Kg
AGREGADO GRUESO 29.25 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 86.4 g
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
C 1.0 C 1.0
A.F 2.20 A.F 2.21
A.G 2.39 A.G 2.39
H20 23.62 H20 23.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Disefio de concreto con adicion de 4% de caucho

f'c 280 kg/cm?

PORPORCION EN PESO p3 (htimedo)

C 1.0
AF 211
A.G 2.39
H20 23.61

MATERIAL PESO Egs/:cEmmco MODULO FINEzZA | HUM: l\t/AUTURAL ABSOO/RDCION P. ung/AmTo s. [P ung/AmFgo C.
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 4% 1.01 0.1 5.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m?® 9.0 Bls/m?®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m¥m?®
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m¥m
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3024 m*/m® 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m®/m?®
Volumen absoluto del caucho 0.0130 m*/m?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Ltm®
AGREGADO FINO 801 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
CAUCHO 4% 13.130 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2297 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 808.6 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
CAUCHO 4% 13.1 Kg/m?®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’®
AGREGADO FINO 0.30 2.4
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
CAUCHO 4% 4.90 0.6
12.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.4 Lts/m?®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 212 Lts/m®
AGREGADO FINO 809 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m®
CAUCHO 4% 13.143 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2318 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 19.89 Kg
AGUA 11.05 Lts
AGREGADO FINO 42.05 Kg
AGREGADO GRUESO 47.53 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 140.4 g
CAUCHO 4% 683.4 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htimedo)

C
AF
A.G
H20

1.0
2.12
2.39

23.61

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Disefio de concreto con adicion de 8% de caucho

PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo)

C 1.0
AF 2.03
A.G 2.39
H2o0 23.59

MATERIAL PESO ESPECIFICO[ |\ -/ "\ e | HUM.NATURAL | ABSORCION P.UNITARIO S, | P.UNITARIO C.
glcc % Kg/im® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 8% 1.01 0.1 5.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m® 9.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m®m?*
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m®m?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m®/m?®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2900 m*/m’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m*/m®
Volumen absoluto del caucho 0.0250 m®/m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Lt/m®
AGREGADO FINO 769 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
CAUCHO 8% 25.250 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2264 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 775.4 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
CAUCHO 8% 25.3 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m?®
AGREGADO FINO 0.30 2.3
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
CAUCHO 8% 4.90 1.2
12.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.4 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 212 Lts/m®
AGREGADO FINO 775 Kg/m?®
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m®
CAUCHO 8% 25.275 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2284 Kg/m?®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 19.89 Kg
AGUA 11.04 Lts
AGREGADO FINO 40.32 Kg
AGREGADO GRUESO 47.53 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 140.4 g
CAUCHO 8% 1314.3 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htimedo)

C
A.F
AG
H2o0

1.0
2.03
2.39

23.59

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Disefio de concreto con adicion de 12% de caucho

f'c 280 kg/cm?

PORPORCION EN PESO p3 (hiimedo)

C 1.0
AF 1.94
A.G 2.39
H2o0 23.58

MATERIAL PESO ESPECIFICO| |/ 0 o FinEza | HUM: NATURAL ABSORCION P. UNITARSIO s. | P UNITARSIO C.
glcc % % Kg/m Kg/m
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.65 2.94 0.9 1.2 1497.0 1793.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.78 0.1 1.2 1499.0 1625.0
SIKACEM 1.20
CAUCHO 12% 1.01 0.1 5.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.523
4 AGUA 200
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.34
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m?® 9.0 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m¥m?
Volumen absoluto del Agua 0.2000 m®m?*
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’/m?®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2770 m°/m’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3420 m*/m®
Volumen absoluto del caucho 0.0380 m’/m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 200 Lt/m®
AGREGADO FINO 734 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m3
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m?®
CAUCHO 12% 38.380 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2230 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 740.7 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 914.1 Kg/m3
CAUCHO 12% 38.4 Kg/m?®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m?®
AGREGADO FINO 0.30 2.2
AGREGADO GRUESO 1.10 10.0
CAUCHO 12% 4.90 1.9
12.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 212.2 Lts/m’®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m° POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?®
AGUA 212 Lts/m®
AGREGADO FINO 741 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 914 Kg/m?®
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 2.700 Kg/m®
CAUCHO 12% 38.418 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2249 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 4.97 Kg
AGUA 2.76 Lts
AGREGADO FINO 9.63 Kg
AGREGADO GRUESO 11.88 Kg
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 ml por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 35.1 g
CAUCHO 12% 499.4 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)

C
AF
A.G
H20

1.0
1.94
2.39

23.58

Fuente: Elaboracion propia
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Durante la elaboracion del concreto patron y los concretos de estudios, se
realizaron los ensayos de slump conforme a la norma ASTM C143, en el proceso

se obtuvo los siguientes valores:

ANALISIS DE TRABAJABILIDAD

9.0 Pulg.

pulg

8.0 Pulg. 8.0 Pulg.

8.0 Pulg.
7.0 Pulg.

6.5 Pul
6.0 Pule. 5.5 Pul
5.0 Pulg.
4.0 Pulg.
3.0 Pulg.
2.0 Pulg.

1.0 Pulg.

0.0 Pulg.
Concreto Patron Mezcla + 4% de Cacucho Mezcla + 8% de Cacucho Mezcla + 12% de Cacucho

Asentamiento (pulg) —e—Crecimiento

Grafico 4. Curva de trabajabilidad

El grafico 4 muestra que cuanto mayor porcentaje de grano de caucho se
adicionan al concreto patrén f'¢c=280 kg/cm?, la trabajabilidad es mayor. Por lo
tanto, estos resultados responden a la hipo6tesis especifica 1, demostrando que
la adicion de caucho al concreto f'c=280 kg/cm? afecta positivamente la

trabajabilidad del concreto en su estado fresco.

Figura 16. Medida del slump.
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Para el célculo del esfuerzo a la compresion que adquiere el concreto patron y
los concretos de estudio, se realizaron ensayos de rotura a los 7, 14 y 28 dias,

de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 28. Resultados del ensayo a compresion para f'c= 280 kg/cm?

7 dias 14 dias 28 dias
Tipos de muestra Fc Porcentaje Fc Porcentaje Fc Porcentaje
(kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
Concreto Patrén 278.83 99.58 281.47 100.52 348.50 124.46
Mezcla + 4% de 261.70 93.46 277.87 99.24 323.40 115.50
Caucho
Mezcla + 8% de 241.43 86.23 250.80 89.57 274.40 98.00
Caucho
0,
Mezcla + 12% de 22117 78.99 235.03 84.26 238.70 85.25
Caucho

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la tabla 28 son validados por los certificados de
ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigacion, estos mismos
fueron de apoyo para contrataciéon de la hipétesis especifica 2 que a

continuacion se desarrolla:

Prueba de hipétesis con t student

“El valor minimo del 4% de adicion de caucho reciclado al concreto f'c=280
kg/cm? definira la resistencia 6ptima a la compresién para el disefio de pavimento

rigido “

Para verificar la resistencia 6ptima que adquiere el concreto al adicionarle
caucho, evaluaremos las muestras con diferentes porcentajes y sus respectivos

resultados.

+ 1 c2 c3 Cc4
CONCRETO PATRON CONCRETO + 4% CONCRETO + 8% CONCRETO + 12%
1 3484 324.8 276.9 246.4
2 3505 326.0 270.7 2286
3 346.6 3194 275.6 241.1
4

Figura 17. Valores de resistencia adquiridas de los especimenes.
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Utilizamos el disefio de investigacion experimental, con observaciones después

del mismo, obteniendo el siguiente diagrama.

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.

[ Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx - 0O =
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

~d o0 20

Navegador hd m
CONCRETO PATRON B HOJA DE TRABAID 1 ]
CONCRETO + 4% CONCRETO PATRON
CONCRETO + 8% ‘

CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO PATRON 3 0 34850 1.95 Ex:3) 34660 34660 34840 35050 350.50

Figura 18. Resumen estadistico del concreto patron

p=348.5;s=1.95; n=3

a. Prueba estadistica t para el 4%

A Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx —
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grifica Vista Ayuda Asistente
=d ©e 0 Y]
Navegador v CONCRETO + 4% v x
CONCRETO PATRON B HOJADE TRABAJO 1 .
CONCRETO + 4% CONCRETO + 4%
CONCRETO + 8% A

CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
COMNCRETO + 4% 3 0 32340 3.52 12.36 31540 31940 324.80 32600 326.00

Figura 19. Resumen estadistico del concreto con adicién del 4% de caucho

a.1l.Medidas resumen:
¥ =3234;s=352; n=3
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a.2.Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.92

ZONA DE
ACEPTACION

t=2.92

Figura 20. Limite y regién critica a la derecha
a.3.Prueba de hipétesis

v Formulacioén de hipotesis:
Ho: u= 348.5; Con la adicién del 4% de caucho al concreto la resistencia a
la compresion no mejora.
H1: p > 348.5; Con la adicion del 4% de caucho al concreto la resistencia a

la compresién mejora.

v' Test de Prueba:
_ X—pu _ 323.4-3485
t=——% ="352

Vn V3

=—12.35

a.4.Decision y conclusién
El estadistico t = -12.35 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula
(Ho) y rechazamos la hipoétesis alterna (H1).
Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la
adicion del 4% de caucho al concreto la resistencia a la compresion no

mejora.
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b. Prueba estadistica t para el 8%

3 Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx - 0O x

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

=d he] (| @0
Navegador - CONCRETO + 8% ~ X
CONCRETO PATRON & HOJADE TRABAJO 1

CONCRETO + 4% CONCRETO + 8%

CONCRETO + 8% -

CONCRETO + 12% Estadisticas
Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO + 8% 3 0 27440 3.27 1069 27070 270.70 27560 276.90 276.90

Figura 21. Resumen estadistico del concreto con adicion del 8% de caucho.

b.1.Medidas resumen:
X=2744;s=327; n=3

b.2.Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.92

ZONA DE ZONA DE
ACEPTACION RECHAZO

t=2.92

Figura 22. Limite y region critica a la derecha

b.3.Prueba de hipoétesis
v" Formulacion de hipotesis:
Ho: p= 348.5; Con la adicion del 8% de caucho al concreto la resistencia a
la compresion no mejora.
H1: p > 348.5; Con la adicion del 8% de caucho al concreto la resistencia a

la compresion mejora.

v' Test de Prueba:

_ X-—u  274.4-3485
t=—7%—= 327

Vi V3

= —39.25
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b.4.Decision y conclusion
El estadistico t = -39.25 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipoétesis nula
(Ho) y rechazamos la hipotesis alterna (H1).
Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la
adicion del 8% de caucho al concreto la resistencia a la compresion no

mejora.

c. Prueba estadistica t para el 12%

M Minitab - TESIS PAVIMENTO.mpx - O x
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

~d Se|D Y]

Navegador v CONCRETO + 12% ~ X
CONCRETO PATRON #8 HOJA DE TRABAID 1 i
CONCRETO + 4% CONCRETO + 12%
CONCRETO + 8% .

CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO « 12% 3 0 23870 9.14 8353 228,60 22860 24110 246.40 24640

Figura 23. Resumen estadistico del concreto con adicion del 12% de caucho.

c.1. Medidas resumen:
X =238.7;5s=914; n=3

c.2. Ubicacién del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.92

ZONA DE K".l.‘-_'-‘« DE
ACEPTACION RECHAZO

t=2.92

Figura 24. Limite y region critica a la derecha
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c.3. Prueba de hipétesis
v" Formulacion de hipotesis:
Ho: u= 348.5; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia
a la compresién no mejora.
H1: p > 348.5; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia

a la compresion mejora.

v' Test de Prueba:

_ ¥—p 23873485
t=—7%—= 914

i

c.4. Decisién y conclusion

= —20.81

El estadistico t = -20.81 respecto a la resistencia a la compresion se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula
(Ho) y rechazamos la hipotesis alterna (H1).

Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la
adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a la compresion no

mejora.

Tomando en cuenta los resultados mostrados en la contratacion de hip6tesis se
demuestra que la adicion del caucho afecta de forma negativa a la resistencia
del concreto; sin embargo, los resultados de laboratorio muestran que el
adicionar caucho hasta en un 4% logra cumplir con la resistencia de disefio
f'c=280 kg/cm?.
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Por otro lado, para el célculo del esfuerzo a que adquiere el concreto patron y
los concretos de estudio, se realizaron ensayos a los 7 y 28 dias, con la finalidad
de evaluar el médulo de rotura del concreto, para nuestro caso ver si los

especimenes llegan a cumplir con un Mr= 35kg/cm? de los cuales se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 29. Resultados del ensayo a flexién para f'c=280 kg/cm?

7 DIAS 28 DIAS
TIPOS DE MUESTRA F'c |Porcentaje Fc Porcentaje
(kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
Concreto Patrén 27.50 78.57 47.00 134.29
Mezcla + 4% de Caucho 28.50 81.43 43.00 122.86
Mezcla + 8% de Caucho 30.00 85.71 33.00 94.29
Mezcla + 12% de Caucho 33.50 95.71 32.50 92.86

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la tabla 29 son validados por los certificados de
ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigacion, estos mismos
fueron de apoyo para contrataciéon de la hipétesis especifica 3 que a

continuacion se desarrolla:

Prueba de hip6tesis con t student

“El concreto f'c=280 kg/cm? con adicién del caucho reciclado cumplira el médulo
de rotura requerida para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate
2020. *

Para verificar el médulo de rotura que adquiere el concreto al adicionarle caucho,
evaluaremos las muestras con diferentes porcentajes y sus respectivos

resultados.

. a c2 c3 ca cs 6 c7
CONCRETO PATRON CONCRETO + 4% CONCRETO + 8% CONCRETO + 12%

1 a7 43 33 32

2 a7 43 a3 33

Figura 25. Valores de resistencia adquiridas de los especimenes.
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Utilizamos el disefio de investigacion experimental, con observaciones después

del mismo, obteniendo el siguiente diagrama.

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.

Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx 2

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Gréfica Vista Ayuda Asistente

= 2 20

Navegador v Flexion: CONCRETO PATRON ~ X
Flexion: CONCRETO PATRON @8 HOJA DE TRABAJO 2 |
Flexion: CONCRETO + 4% Flexion: CONCRETO PATRON
Flexion: CONCRETO + 8% -

Flexion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
CONCRETO PATRON 2 0 47.000 0000000 0.000000 47.000 n 47.000 " 47.000 v

Figura 26. Resumen estadistico del concreto patron

J Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

~H ) 20

Navegador > m
Flexion: CONCRETO PATRON 88 HOJA DE TRABAJO 2 |
Flexion: CONCRETO + 4% Flexion: CONCRETO + 4%
Flexion: CONCRETO + 8% =

Flexion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N _N' Media DesvEst Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Méximo
CONCRETO » 4% 2 0 43000 0.000000 0.000000 43.000 R 43.000 § 43.000 v

Figura 27. Resumen estadistico del concreto con adicién del 4% de caucho

4 Minitab - TESIS PAVIMENTO - copiampx o

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

Y = S 20
Navegador v Flexion: CONCRETO + 8% v X
Flexion: CONCRETO PATRON B8 HOJA DE TRABAJO 2

Flexion: CONCRETO + 8%

Flexion: CONCRETO + 8% e
Estadisticas

Flexion: CONCRETO + 4%

Flexion: CONCRETO + 12%
Variable N N* Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maiximo
CONCRETO + 8% 2 0 33000 0000000 0.000000 33.000 o 33.000 2 33.000 v

Figura 28. Resumen estadistico del concreto con adicion del 8% de caucho

Segun las figuras 27 y 28 nuestras desviaciones estandar tienden a ser cero ya
gue los resultados de los ensayos a flexion dan un mismo valor a los 28 dias, por

lo que si reemplazamos a la férmula de t student nos arroja un valor de cero.
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a. Prueba estadistica t para el 12%

Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

> d © o0
Navegador g Flexion: CONCRETO + 12% v X
Flexion: CONCRETO PATRON B HOJA DE TRABAJO 2 i

Flexion: CONCRETO + 12%

Flexion: CONCRETO + 4%

Flexion: CONCRETO + 8% 74

Flexion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
0 33.000

CONCRETO + 12% 2 0 32500 0.707 0.500 32000 * 32.500 . 33.000 v

Figura 29. Resumen estadistico del concreto con adicién del 12% de caucho

a.1l.Medidas resumen:
Xx=325;5s=0707; n=2

a.2.Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=1
t=6.314

ZOMNA DE
RECHALL

ZONADE
ACEPTACION

t=6.314

Figura 30. Limite y region critica a la derecha
a.3.Prueba de hipotesis

v" Formulacion de hipotesis:
Ho: u= 47; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a la
flexion no mejora.
H1: u > 47; Con la adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a

la flexion mejora.

v' Test de Prueba:

_x—pu  325-47

t=—"=% "="90707
V3

—35.5

5
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a.4.Decision y conclusién

El estadistico t = -35.5 respecto a la resistencia a la flexion se encuentra en

la regiébn de aceptacion, por tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho) y

rechazamos la hipoétesis alterna (H1).

Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, con la

adicion del 12% de caucho al concreto la resistencia a la flexidon no mejora.

Los resultados mostrados en la contratacion de hipétesis demuestran que la

adicion de caucho en el concreto f'¢c=280 kg/cm? no mejora el médulo de rotura

(Mr), por lo contrario, disminuye su resistencia. Sin embargo, los resultados de

laboratorio muestran que al adicionar caucho hasta en un 4% pueden llegar a

obtener un moédulo de rotura de Mr=43 kg/cm?, superando al Mr=35 kg/cm? que

se requiere para el disefio de pavimento rigido.

Por ultimo, el concreto patron y los concretos de estudio fueron sometidos a los

ensayos de retraccion a los dias 1, 3, 7, 28 y 56, con la finalidad de evaluar el

cambio volumétrico que se genera en los concretos de estudios en comparacion

al concreto patron. De los ensayos se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 30. Resultados del ensayo a retraccion

Mezcla + 12% de Caucho

1 dia 3dia 7 dia 28 dia 56 dia
TIPOS DE MUESTRA
A Lim A L A Lim A Lm A Lm
Concreto Patrén -0.010237 | -0.014305 | -0.016237 | -0.023593 -0.029763
Mezcla + 4% de Caucho | ~0-009966 | -0.013085 | -0.015390 | -0.021153 -0.028068
Mezcla + 8% de Caucho | -0-010407 | -0.012881 | -0.015051 | -0.020169 -0.026881
-0.009017 | -0.010136 | -0.012746 | -0.014746 -0.016983

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la tabla 29 son validados por los certificados de

ensayos adjuntados en el anexo de la presente investigacion, estos mismos

fueron de apoyo para contratacion de la hipétesis general que a continuacion

se desarrolla:
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Prueba de hipotesis con t student

“La adicién de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm? producira efectos negativos

en su estado endurecido.”

Para verificar si la adicion de caucho al concreto producira efectos negativos,

evaluaremos la contraccidon mediante el cambio volumétrico de las distintas

muestras con diferentes porcentajes.

+ cl c2 c3 c4
CONCRETO PATRON CONCRETO + 4% CONCRETO + 8% CONCRETO + 12%
1 -0.0102373 -0.0099661 -0.0104068 -0.0090169
2 -0.0143051 -0.0130847 -0.0128814 -0.0101356
3 -0.0162373 -0.0153898 -0.0150508 -0.0127458
4 -0.0235932 -0.0211525 -0.0201695 -0.0147458
5 -0.0297627 -0.0280678 -0.0268814 -0.0169831

Figura 31. Valores de cambios volumétricos adquiridas.

Utilizamos el disefio de investigacién experimental, con observaciones después

del mismo, obteniendo el siguiente diagrama.

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.

Minitab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

=8 S XBin/o "i00 A
Navegador -
Retraccion: CONCRETO PATRON
Retraccion: CONCRETO + 4%
Retraccion: CONCRETO + 8%
Retraccion: CONCRETO + 12%

Figura 32. Resumen estadistico del concreto patron

u=-—0.01883; s = 0.0078; n=5

Retraccion: CONCRETO PAT... v X
@ HOJA DE TRABAJO 3

Retraccion: CONCRETO PATRON

Estadisticas

Variable N N*
CONCRETO PATRON 5 0 -0.01883 0.00780

Media Desv.Est. Varianza Minimo

Q1 Mediana

002976 -002668 -001624 -00

Q3

1227 v
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a. Prueba estadistica t para el 4%

ESIS PAVIMENTO - copia.mpx
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

=8 ) 20

Navegador Y Retraccion: CONCRETO + 4% v X

BB HOJA DE TRABAJO 3

Retraccion: CONCRETO PATRON > o

Retraccion: CONCRETO + 4%

Retraccion: CONCRETO + 4%

Retraccion: CONCRETO + 8% -

Retraccion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N _N*  Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3
CONCRETO + 4% 5 0 -001753 0.00717 0.00005 -0.02807 -0.02461 -0.01539 -0.01153 v

Figura 33. Resumen estadistico del concreto con adicion del 4% de caucho

a.1l.Medidas resumen:
X =—0.01753; s =0.00717; n=5

a.2.Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=4
t=2.132

ZOMA DE
ACEPTACION
Z0ONA DE
L0MA DE RECHAZQ

RECHAZD

Figura 34. Limite y regién critica a la derecha
a.3.Prueba de hipétesis

v' Formulacion de hipétesis:
Ho: u= -0.01883; El concreto con la adicion del 4% de caucho sufre el
mismo cambio volumétrico que el concreto convencional.
H1: y# -0.01883; El concreto con la adiciéon del 4% de caucho sufre

diferente cambio volumétrico que el concreto convencional.

v' Test de Prueba:

_X-u _ —0.01753 — (=0.01883)
t= = 0.00717
V5

= 0.405

Bk
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a.4.Decision y conclusién
El estadistico t = 0.405 respecto al cambio volumétrico del concreto se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula
(Ho) y rechazamos la hipotesis alterna (H1).
Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, el concreto
con la adicion del 4% de caucho sufre el mismo cambio volumétrico que el
concreto convencional.

b. Prueba estadistica t para el 8%

tab - TESIS PAVIMENTO - copia.mpx - 0O

Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

-~ e ) 2@

Navegador ¥ Retraccion: CONCRETO + 8% v X
Retraccion: CONCRETO PATRON @@ HOJADE TRABAIO 3 =
Retraccién: CONCRETO + 4% Retraccion: CONCRETO + 8%

Retraccion: CONCRETO + 8%

t
Retraccion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N _N* Media DesvEst. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3

CONCRETO + 8% 5 0 -001708 000656 000004 -0.02688 -0.0235 -0.01505 -0.01164

Figura 35. Resumen estadistico del concreto con adicién del 8% de caucho.

b.1. Medidas resumen:

x = —0.01708; s = 0.00656; n =5

b.2.Ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=4
t=2.132

ZOMA DE

ACEPTACION
ZONA DE
Z0OMA DE RECHAZD
RECHAZD

t=-2.132 t=2.132

Figura 36. Limite y region critica a la derecha

b.3.Prueba de hipotesis
v' Formulacion de hipotesis:
Ho: u= -0.01883; El concreto con la adicion del 8% de caucho sufre el

mismo cambio volumétrico que el concreto convencional.

64



H1: y# -0.01883; El concreto con la adicion del 8% de caucho sufre

diferente cambio volumétrico que el concreto convencional.

v" Test de Prueba:
_ x—pu _ —0.01708 — (—0.01883)
t= = 0.00656

< = 0.597
Vi 75

b.4.Decision y conclusion
El estadistico t = 0.597 respecto al cambio volumétrico del concreto se
encuentra en la region de aceptacion, por tanto, se acepta la hipétesis nula
(Ho) y rechazamos la hipotesis alterna (H1).
Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, el concreto
con la adicion del 8% de caucho sufre el mismo cambio volumétrico que el

concreto convencional.

c. Prueba estadistica t para el 12%

3l TESIS PAVIMENTO - copiampx
Archivo Editar Datos Calc Estadisticas Grdfica Vista Ayuda Asistente

=4 © 20

Navegador v Retraccion: CONCRETO + 1

B8 HOJA DE TRABAJO 3

Retraccion: CONCRETO PATRON x
Retraccion: CONCRETO + 12%

Retraccione CONCRETO + 4%

Retraccion: CONCRETO + 8%

Retraccion: CONCRETO + 12% Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana Q3
0357 000007 001608 1586 -001275 -0.00958

CONCRETO + 129 5 0 -001273 0.0032 0.0000 001698 -0.01586

Figura 37. Resumen estadistico del concreto con adicién del 12% de caucho.

c.1. Medidas resumen:
X =—0.01273; s =0.00327; n=5

c.2. Ubicacién del punto critico en la distribucion t de student para un grado de
significancia de a=0.05:
gl=n-1=2
t=2.132
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ZOMA DE

ACEPTACION
LA D
Z0OMA DE RECHAZD

RECHAZD -~ -

t=-2.132 t=2.132

Figura 38. Limite y region critica a la derecha

c.3. Prueba de hipotesis
v" Formulacion de hipotesis:
Ho: u= -0.01883; El concreto con la adicion del 12% de caucho sufre el
mismo cambio volumétrico que el concreto convencional.
H1: p# -0.01883; EIl concreto con la adicion del 12% de caucho sufre

diferente cambio volumétrico que el concreto convencional.

v" Test de Prueba:

_F-p _ —001273-(-001883) _
t=—7%-= 0.00327 =4

Vi Vs

c.4. Decisién y conclusion

El estadistico t = 4.17 respecto al cambio volumétrico del concreto se
encuentra en la region de rechazo, por tanto, rechazamos la hipétesis nula
(Ho) y se aceptamos la hipétesis alterna (H1).

Con esto concluimos que para un nivel de significancia de 5%, EIl concreto
con la adicion del 12% de caucho sufre diferente cambio volumétrico que

el concreto convencional.

Tomando en cuenta los resultados mostrados en la contratacion de hip6tesis se
demuestra que los concretos con 4% y 8% de caucho sufre el mismo cambio
volumétrico que el concreto patron; sin embargo, el concreto con 12% de caucho
sufre diferente cambio volumétrico, este Ultimo demuestra menor cambio de
longitud. Por lo tanto, los resultados de hipotesis y de laboratorio muestran que
al adicionar el 12% de caucho se puede reducir los efectos de contraccion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de nuestros hallazgos encontrados, negamos nuestra hipotesis general,
ya que la adicién de caucho en el concreto f¢=280 kg/cm? produce efectos
positivos en su estado endurecido. Para nuestro caso la adicion del 12% de
caucho disminuye los efectos de retraccion del concreto patron en un 0.016%,
por ende, disminuye la aparicion de fisuras.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen Chavarriy Falen (2020),
quienes sefialan que la incorporacion de caucho de 20% al concreto cuyo
tamafo de grano es 20 mm logra reducir la contraccion en un 0.006% debido a
su naturaleza blanda, sin embargo. Dicho resultado es coherente con lo que en
la presente investigacion se halla.

Sin embargo, en lo que no concuerda el estudio presentado por ellos en
comparacion con nuestra investigacion, son los tiempos donde fueron medidos
la diferencia de longitud de las muestras, ellos tomaron 8 lecturas en un tiempo
méaximo de 35 dias mientras que nosotros tomamos 5 lectura en un tiempo

maximo de 56 dias.

ENSAYO DE RETRACCION
e Patron 4% 8% 12% e=m@ume Tesis Falén
0.03
0.02
0.01

0.00

AL(%)

-0.01

-0.02

T \
-0.03

-0.04

Dias

Figura 39. Discusion de resultados de retraccion

67



Nuestros resultados sobre el slump del concreto con adicion de caucho de 4%,
8% y 12% en reemplazo al agregado fino, demuestra mayor trabajabilidad que
el concreto patron, resultados que no concuerdan con la investigacion de Liévano
(2017), quién sefala que el concreto con incorporaciéon de caucho no es
trabajable ya que lo valores de slump obtenidos fueron como maximo 0.08
pulgadas. Por otra parte, los resultados de slump de la presente investigacion si
guardan relacion con lo que sostiene Venegas (2016), Chavarri y Falén (2020),
ya que indican que la adicion de caucho no disminuye la trabajabilidad del

concreto fresco.

PRUEBA DE SLUMP
Venegas Chavarri Falén esmOmms|ima  ess@es|iévano

10.00
9.00

8.00
7.00
6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00 0.04 0.04 0.08 0.00

0.00 [ C C—
Patron 4% 5% 8% 10%  12%  15%  20%  30%  40%  50%

Caucho (%)

Pulgadas (In)

Figura 40. Discusion de resultados de slump

Respecto a nuestros resultados de los ensayos a la compresion, se demostro
que la adicion del 4% de caucho al concreto f'c=280 kg/cm? es la 6ptima, ya que
cumple con la resistencia de disefio, por lo contrario, Liévano (2017) y Venegas
(2016) especifican que la adicion de caucho al concreto disminuye su resistencia
a la compresion. Sin embargo, Gonzales (2017) demostré que la adicion de
caucho al concreto no disminuye la resistencia a la compresion, siempre y

cuando este sea afadido hasta en un 2% como maximo.
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Con referencia a nuestros resultados de ensayo a la flexion, se deduce que el
concreto con adicion de 4% de caucho adquiere un médulo de rotura de Mr=43
kg/cm? a los 28 dias, sobrepasando la resistencia minima de 35 kg/cm? que se
requiere para el disefio de pavimento rigido, segun norma CE.010 de pavimentos
urbanos, por lo que se podria asumir que las investigaciones de Venegas (2016),
Chavarri y Falén (2020) son correctas, cuando mencionan que la mayoria de sus
concretos de estudio cumplen favorablemente el médulo de rotura en

comparacion al concreto patron.

PRUEBA DE FLEXION
Venegas Chavarri Falén  esmOmms|ima

90.00
80.00
70.00
60.00

50.00
40.00 5
30.00
20.00

10.00
0.00

Modulo de rotura (kg/cm?2)

0% 4% 5% 8% 10% 12% 15% 20% 30% 40% 50%
Caucho (%)

Figura 41. Discusion de resultados de flexion.

Nuestros resultados sobre la adicion de caucho reciclado al concreto f'c=280
kg/cm? para el disefio de pavimento rigido, tienen mucha relacién con los
resultados obtenidos en la investigacion de los autores Chavarri y Falen (2020),
demostrando que el concreto con adicién caucho en remplazo al agregado fino
puede ser una alternativa en la construccion de pavimentos rigidos, siempre y
cuando este no exceda el 4%, ya que esta proporcion de adicion no perjudica su
trabajabilidad, cumplen con tener el 115.5% de su f'c de disefio y su modulo de

rotura requerido alcanza el 122.85%.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determind que la adicién de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm? no

produce efectos negativos en su estado endurecido, por lo contrario, al
incrementar caucho se logra disminuir los efectos de contraccion, lo que ayuda
a minimizar la aparicion de fisuras. Para nuestro caso el concreto con adicion
de 4% y 8% reducen ligeramente la contraccion, mientras que el 12% de adicién

de caucho es la que més aporta a la disminucion de la contraccion.

Se comprobo que la adicion de caucho no disminuye la trabajabilidad en su
estado fresco del concreto, por lo contrario, la trabajabilidad se incrementa en
cuanto mayor porcentaje de caucho se adiciona, para nuestro caso un 12%

logro 8” de slump, 2.5” mas que el concreto patron.

Se encontré que al adicionar el 4% de caucho al concreto fc=280 kg/cm?.
cumple con la dosificacion optima, ya que esta mezcla a los 28 dias llega
adquirir una resistencia f'¢c=323.4 kg/cm?, el cual representa 115% de su

resistencia de disefo.

Se relaciond los resultados de médulo de rotura obtenidos para las distintas
muestras de concreto, viéndose que la resistencia se incrementa
proporcionalmente cuanto mayor adicion de caucho se incorpore al concreto,
para nuestro caso el concreto con la adicion del 4% de caucho logra adquirir un
modulo de rotura Mr=43 kg/cm?, resistencia valida para catalogarle como un

concreto estructural para pavimentos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para el reemplazo de caucho por el agregado fino se debe emplear caucho que
tengan forma de grano (entre 2.36 mm a 4.75 mm) y no las que tenga forma de
hilo, ya que estas ultimas presentan finos y se asemejan al agregado.

Para poder usar el concreto con adicion de caucho, es necesario utilizar un
aditivo plastificante, ya que el concreto se auto compacta durante su
elaboracion y reduce la aparicion de porcentajes de vacios.

Dado que las pruebas de contraccion para nuestra investigacion han sido
desarrolladas de forma preliminar, se recomienda que en las posteriores
investigaciones se utilicen mayores recursos para el estudio de mayores

ensayos, asi ahondar este tipo de investigacion.

Teniendo en cuenta que nuestra investigacion presenta resultados favorables
en las propiedades mecénicas del concreto, se recomienda que en las
posteriores investigaciones realicen un estudio al comportamiento de un
pavimento rigido de un &rea de 15 m2, con la finalidad de analizar los
fendbmenos fisicos que ocurren en el elemento cuando estd sometido a la

intemperie.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Traccion
S “Se le denomina caucho Propiedades Fisicas Abrasion
% reciclado, al caucho reutilizado o
© » Se lleva acabo el reciclaje de los Compresion
& de los neuméticos que »
p ) } » neumaticos que se encuentran en 3 -
2 cumplieron su vida util, este 4% de fibra
g | desuso, para luego proceder con la
IS elemento ademéas de ser un » . L, 8% de fibra
g . obtencion del caucho mediante el Proporcién de caucho
o residuo aprovechable es usado de trit y
c o o proceso de trituracion. -
S en infinidad de aplicaciones” 12% de fibra
:'; (Chévarriy Falen, 2020, p. 43). Ventaja
Impacto Ambiental
Desventaja
Q Trabajabilidad
c
Q . .

Los avimentos  reciben el .
§ P Concreto Fresco Razon
g apelativo de “rigidos” debido a la Se disefia una mezcla patron de
3 naturaleza de la losa de concreto concreto f'¢c=280 kg/cm? para un Exudacion
o
’§ que le constituye, esta losa pavimento rigido, luego se realiza tres
S trabaja de forma estructural (03) especimenes de  control
(]

g 5 absorbiendo casi la totalidad de incorporando un 4%, 8% y 12% de Compresién
=2 los esfuerzos producidos por las fioras de caucho en reemplazo

E cargas ciclicas de transito, proporcional del agregado fino.

(o))

S transfiriendo en menor intensidad Finalmente evaluar las propiedades Concreto Endurecido 3

N los esfuerzos a las subcapas que del concretos producidos en su estado Flexion (MR)
o

‘“5 sirven de base (MTC, 2014, p. fresco y estado endurecido.

© 224).

2

8 Retraccion

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 2. Matriz de Consistencia

Titulo: Adicion de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm? para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate 2020

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE | | DIMENSIONES | INDICADORES
. Traccién
) . Determinar el efecto que produce la .
¢ Qué efecto produce la adiciéon de caucho o . L Propiedades —
. adicion del caucho reciclado al concreto | La adicion de caucho en el concreto 8 . Abrasion
reciclado al concreto f'c=280 kg/cm? para | L 3 » © Fisicas
o ) . fc=280 kg/cm? para el disefio de | fc=280 kg/cm? producira efectos ©° Compresion
el disefio de pavimento rigido en la . . . . ) 2
. pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate | negativos en su estado endurecido. x o
Avenida Llanos, Ate 20207 2020 ° 4% de caucho
. e s .z
% Dosificacion de 8% de caucho
' - - - o caucho
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 3 12% de caucho
c -
he] METODO:
£ Ventajas o
¢La adicion del caucho reciclado al | Comprobar si la adicion del caucho | La adicion del caucho reciclado al 2 Impacto Cuantitativo
concreto fc=280 kg/cm? disminuird la | reciclado al concreto fc=280 kg/cm? | concreto fc=280 kg/cm? afectaria la Ambiental Desventajas
trabajabilidad en estado fresco para el | disminuye la trabajabilidad en estado | trabajabilidad en estado fresco para el DISENO
disefio de pavimento rigido en la Avenida | fresco para el disefio de pavimento rigido | disefio de pavimento rigido en la Avenida | VARIABLE Il | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGICO:
Llanos, Ate 2020? en la Avenida Llanos, Ate 2020. Llanos, Ate 2020. Experimental
- — . . . — © Trabajabilidad
¢ Qué porcentaje de adicion de caucho | Encontrar el porcentaje 6ptimo de la | El valor minimo del 4% de adicién de E Concreto TIPO DE
reciclado al concreto f¢=280 kg/cm? | adicién del caucho reciclado al concreto | caucho reciclado al concreto f¢=280 & Fresco INVESTIGACION:
representa una éptima dosificacion para el | fc=280 kg/cm? para el disefio de | kg/cm? definira la resistencia 6ptima para % Exudacién Explicativo,
disefio de pavimento en la Avenida Llanos, | pavimento rigido en la Avenida Llanos, Ate | el disefio de pavimento rigido en la % 5 aplicada.
Ate 20207 2020. Avenida Llanos, Ate 2020. o T _
5 g Compresion
D ©
¢Cbémo se relaciona la adicién del caucho | Relacionar los resultados de la adicion de | El concreto f'¢=280 kg/cm? con adicién § g
]
reciclado al concreto f'c=280 kg/cm? con el | caucho reciclado al concreto ¢=280 | del caucho reciclado cumplira el médulo ‘E Q Concreto Flexion (MR)
. ’ exion
modulo de rotura que se requiere para el | kg/cm? con el médulo de rotura que se | de rotura requerida para el disefio de S Endurecido
disefio de pavimento rigido en la Avenida | requiere para el disefio de pavimento | pavimento rigido en la Avenida Llanos, g
c
Llanos, Ate 2020? rigido en la Llanos, Ate 2020. Ate 2020. 8 Retraccion

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3. Instrumento de validacion tipo encuesta
JUICIOS DE EXPERTOS

1.-INTRODUCCION:

Agradecemos su gentil participacion en la presente inv estigacion aplicada - experimental, teniendo como
titulo "Adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras
viales con incorporacién de caucho reciclado.

1l.-DATOS GENERALES
Llenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres:

3. Correo:

|
2. Cédigo CIP: |
|
4. Celular: |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de calificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° iTEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional; zcree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC yla norma CE.010 de pavimentos urbanos es
de suma importancia para el diseho de mezcla del pavimento rigido?2

Si usted estuviera realizando un proyecto de carreteras con pavimento
2 |rigido, stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos
de la norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigon fresco)?.

Teniendo en cuenta que la exudacion es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulacion de agua ya
su vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasiéon. gUsted
considera que se debe realizar el ensayo de exudacién para los trabajos de
pavimento rigido bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de
ensayo normalizados para la exudacion del concreto)2

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresién siguiendo los lineamientos de
la ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?

Teniendo en cuenta que el médulo de rotura (Mr) es la unidad que controla
el disefio de los pavimentos rigidos, sConsidera usted que en obras de

5 |pavimento rigido se deberia realizar el ensayo a la flexion cada 50 m3 de
concreto bajo los lineamientos de la MTIC E 709 (Resistencia a la flexién de
concreto)?

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se confrae por pérdida de humedad y
la reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluar la
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho
incorporado siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estdndar
para cambio de longitud de concreto endurecido)?

De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en
7 |el pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto
en su estado endurecido?

Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es definida a los 28 dias
por la aplicaciéon de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su
experiencia zconsidera usted reportar los fipos de falla que sufren las
probetas segun indica la NTP 339.0342.




JUICIOS DE EXPERTOS

1.-INTRODUCCION:

Agradecemos su gentil participacion en la presente inv estigacion aplicada - experimental, teniendo como
fitulo "Adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 2020", para obtener informacién sobre el Diseno de Concreto que se ejerce en las obras
viales con incorporacién de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Llenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: |
2. Cédigo CIP: |
|
|

3. Correo:

4. Celular:

Ill.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de calificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° iTEMS 5 4 3 2 1

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Mbdulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 linternacionalmente. En su experiencia zusted considera que la norma de
disefo del método ACI es la mds recomendable en utilizar para un concreto
de pavimento rigido?

sDe acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo
disefio de mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino,
10 |grueso y caucho de acuerdo al MTC E 204 ,NTP 400.012, ASTM C33M & ASTM
C330M: % retenidos, %pasantes, mddulo de fineza y tamaio mdéximo
nominal?

sDe acuerdo a su experiencia; recomienda para un 6ptimo disefio de
mezcla de concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun
ASTM C1602 My ACI 318S-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad
de impurezas y calidad?

3De acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de
12 |mezcla de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcion
de los agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

3De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario determinar el peso unitario y vacios en los agregados
de acuerdo al MTC E 203 y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

3De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un 6ptimo
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de
humedad total de los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215y NTP
339.185: humedad evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el diseho de mezcla se
15 |debe realizar con la resistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de
disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, zconsidera que la norma E.060 es la mds
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que
este debe cumplir una resistencia promedia a la compresidn (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradaciéon en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 1t

Fuente: Elaboracidn propia.



ANEXO 4. Declaratoria de autenticidad del asesor
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ANEXO 5. Validacion de instrumentos rellenados

JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil pamqpacudn en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicion de f'c=280 kg/cm 2 para el diseno de pavimento rigido en la Avenida Llanos,

Ate 2020", para obtener |nlormacmn sobre el Diseno de Concreto que se ejerce en las obras viales con
incorporacion de caucho reciclado.

Il.-DATOS GENERALES

Llenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apelidos y Nombres: I ORELLANA LAZO, Adherlyn Ricardo I
2. Codigo CIP: [ 184702 |
3. Correo: aorellana@jlvconsultores.com

4. Celular: 987814234

llL.- INDICACIONES

Lea usted con atencion y conteste marcando con una "X" en un solo recuadro.
Escala de calificacion

Calificador Codigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 v 1

De acuerdo a su experiencia profesional; ; cree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el diseno de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carreteras con pavimento rigido,
2 | tomaria en cuenta realizar el ensayo de sump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigon fresco)?.

Teniendo en cuenta que la exudacion es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulacion de agua y asu
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. ;Usted considera X
que se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento
rigido bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo normalizados
para la exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F c); Usted
considera necesario generar mas de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luegorealizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?

Teniendo en cuenta que el modulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
diseno de los pavimentos rigidos, ; Considera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo a la flexion cada 50 m3 de concreto bajo
los lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)?

Teniendo en cuenta que la retraccion es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccion de temperatura. ;Usted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho

incorporado siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar
para cambio de longitud de concreto endurecido)?

De acuerdo a su experiencia; ;Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es definida a los 28 dias
por la aplicacion de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su X
experiencia ;considera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas
segun indica la NTP 339.0347.




Para el diseno de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
meétodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta ultima conocido
9 [internacionalmente. En su experiencia ;usted considera que la norma de X
diseno del método ACI esla mas recomendable en utilizar para un concreto
de pavimento rigido?

¢ De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un 6ptimo diseno
de mezcla de concreto el analisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, modulo de fineza y tamano maximo nominal?

¢De acuerdo a su experiencia; recomienda para un optimo diseno de mezcla

1 de concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM X
C1602 M y ACI 3185-14: potable sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de
impurezas y calidad?
¢De acuerdo a su experiencia; cree usted que para un 6ptimo diseno de

12 |mezcla de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcion de X

los agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.027

¢De acuerdo a su experiencia; considera que para el diseno de mezcla de
13 |concreto es necesario determinar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203 y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un optimo diseno
de mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad X
total de los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185:

humedad evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, ;Usted considera que el diseno de mezcla se

15 |debe realizar con la resistencia requerida (F'cr) y no con la resistencia de X /
diseno (Fc)? 1
g2
De acuerdo a su experiencia, ;jconsidera que la norma E.060 es la mas <l (,\"\x““h“ﬂo
16 |recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta queeste | X ( PO D(,N\\'

& 1
:a@‘:f: 18810
()

e

debe cumplir una resistencia promedia a la compresion (Fcr)?

Nota: El caucho se analiza por su gradacion en la pregunta 06 y por su propiedades elastica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: PUEMAPE CALDERON, Luis Santos

| |
2. Cédigo CIP: | 184719 |
3. Correo: | Ipuemape@jlvconsultores.com I
4.Celular: [ 960430354 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4 /
Alguna veces 3 ING. LUIS PUEMAPE CALDERON
CasiNUnca 2 JEFE DE SUPERVISION
Nunca 1 = &
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado

siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y

calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de

14 mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de X
los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad
evaporable en los poros del agregado?

15 De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X

realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.

7

ING. LUIS PUEMAPE CALDERON
JEFE DE SUPERVISION
JLV CONSULTORES




JUICIOS DE EXPERTOS

L-INTRODUCCION: A
endo como
Agradece Wl parficipacién en lo presente investigacion aplicada - - experimenial, fen titulo f
“'ﬁ"dromgenlpom  concreto 1'c=280 ka/cm 2 pora el disefio de pavimento rigido en Ja Avenida Lianos, ‘
Ale 2020", pera obfener informacién sobre el Disefto de Concrelo que se ejarce en las abros viales con Incorporocion 1
de caucho reciciado. !
L

-DATOS GENERALES ’
Lienar tos datos personales en los cuadros resaltados. : 4
- Apelidos y Nomxes: g LUDENA MEDINA, Maria Mercedes 5 i s

2. Cadigo CIP: ﬁ 50959 i |
A

3. Coneo: ' mludena@iiveoniuliores com TR TGt A

4. Ceivlor: 955170066 ;

lil.- INDICACIONES
Lea usted con atencitn y confeste marcands con una "X" en un solo recuadra.
Escala de calificacion
Calificador
Siempre
Casl siempre
Alguna veces
Casi Nunca
Nunca

LB Tiems 5 i
De acuerdo o su experiencia protesional; scree usted que ef manual de x | 1

! que brinca e MIL 10 nome LELIU de pavimenios Uanos €5 e
sumc Importancia para el disefo de mezcin dal pavimento rigido?

—-wuaug

5i usted estuviera realizando un proyects de carsteras con pavimento rigido,
2 |atomaria en cusntareckzar el ensayo de siump bojo los ineamientos de la X
namna ASTM C 143 [Asentamiento en ] hermigon frescol?.

Tenlendo en cusnta que lo sxuddcion es un problemd e e presenlo enia
superficie de fa estructura vocioda, provocondo ocumulacion de agua v asu
3 vez ssfos superficies se debilifen y no resista o la abrasion. 3Usted considero que x |

se debe realizar el ensayo de exudaciin paro los obajos de povimento figido Il
bajo los kneamientos de la NTP 339.077 [Método de ensayo nomolizados para'io
|exudacion del concralol?

Trnianrin an crianto il & conctsto e mica pos o mdstancin {F'f)aljtrnﬂ
considera necesario generar mas de 3 festigos por cade 50 m3 de cohcrelo
4 |poro luege realizar el ensoye o lo compresidn sgulendo los lineamientos de Jo x
ASTM C 172 [Préactico Normalizada para Muesireo de Concreto Racién :
[mezciodol?

Teniendo en cugnta que & modula de rotura (Mr] es la uridad que controla &l
5 disefio de los pavimentos rigides. sConsidenn usted aue en obras de pavimenta
rigido se deberia realizar el ensayo a lo flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lmunmueumcem {Resistencia o la fiexion de concreto)d

l‘luimdacncuenm quela rehucdénawnpmbbmcgmm

Jiendo ls ineomient whmcmm
[fongitud de concreto endurecido)?




& W65t ar ddamrasumlmcdﬁnmd ;
7 sento figido con I finalidad de contrelor los fisures en el ensy X

Tenienio en cusnta que la resistencia del concrato es ddg:;a ulbﬂ!d«:m

I opficacion de corgas miales a los probetas ciindricos,
aconsidera usted reportar ios lipos de talla que sufren mmmmm

o NTP 339 0347.

Pauddtpﬁodonmzdudacmmroenloocmddadcommmcmm
Fuller, wal:et msduodermwyACI siendo esta tlima conocido
wela g dera ave la norma de disefio |

NhﬁhmmtulumdxmmduﬂeenMrmdede
bovimenta rigiio?

19 fcaticho de acuerdo of MIC £ 204 NIP 490,012, ASTM C33M 5 ASTM C330M: %

aDe acuerdo a su experencio: se recomienda reofizor para un dpfimo diserio de
mezcia de concreto el andlisis granulomético del agregado fino, grueso y

Epasantes, modulo de finezo y lemano maxime nofminal?

n

{eoncesia aile af agyin o ulitare cumal con oy requisins sagdn ASTM C1409 4

poraun oplimo diseno de mezcio de

2De osu
VACH 3! 85-14: potablesin sobar u olar, imites, aceplabilidad de impurezas y

2De acuerdo a su expariencia; cree iisted que para un éptime disens de mezclo
de concreto es necesario datermingr el peso especifico y absorcién de los
agregados giuesos y finas de acuerdo al MTC F 206 y NIP 400,028

gbaacuevdon memeﬂmdccmﬁd«aquamd disefio de mezcla de

wpesowﬁubyvodmanmweqedmda
amrcemymmm o volumen, densicad?

i los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215y NIP 339,185: humedad ‘

2De o ; Usted recomi Mpwméphomﬂﬁ
mﬁmtoesmmmelmmmdomlﬂql“ ¥

levaporable en los poros del agregadsi




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: ESPINOZA PICCONE, Manuel

| |
2. Cédigo CIP: | 202083 |
3. Correo: | Emilicep.15@gmail.com I
4.Celular: [ 950411149 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contfraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos Y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 |recomendable para la aceptacién del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: NUREZ VICENTE, Victor JesUs

3. Correo: vnunez@jlvconsultores.com

|

2. Cédigo CIP: [ 208174
|
|

4. Celular: 943346045

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que X
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: PEREYRA ROJAS, Edgar Jesus

| |
2. Cédigo CIP: [ 848991 |
3. Correo: | - I
4.Celular: [ 987667820 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:

Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacién aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de al to f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Lianos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacién

de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES

Lienar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: TORRES MONTESINOS, Francisco Wilfredo
2. Cédigo CIP: 19729

3. Comreo: wtorres@ilvconsultores.com

4. Celular: 990083612

liL.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X" en un solo recuadro.

Escala de calificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° TTEMS

De acuerdo a su experiencia profesional; scree usted que el manual de
1 |Jec que brinda el MIC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carreferas con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la
noma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigdn fresco)?.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la

superficie de la estructura vaciada, provocando acumulacién de agua y asu

3 vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasién. sUsted considera que
se debe realizar el ensayo de exudacién para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo normalizados para la

exudacion del concreto)2

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 festigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego redlizar el ensayo a la compresién siguiendo los lineamientos de la
ASTM C 172 (Practica Nomalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?

Teniendo en cuenta que el médulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el

5 disefio de los pavimentos rigidos, sConsidera usted que en obras de pavimento
rigido se deberia realizar el ensayo a la flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexién de concreto)?2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido. ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
& reduccion de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluar la
refraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incoporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccién en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlor las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
gconsidera usted reportar los fipos de falla que sufren las probetas segin indica

la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Médulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 [intemacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 ,NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

|retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia; recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segin ASTM C1602 M X
y ACI 3188-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y

calidad?

2De acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcia
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
lagregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

sDe acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario determinar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203 y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

2De acuerdo a su experiencic; usted recomienda que para un dptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MIC E 215 y NTP 339.185: humedad X
levaporable en los poros del agregado?

15 De acuerdo a su experiencia, sUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con la resistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, gconsidera que la norma E.060 es la mas
16 [recomendable para la aceptacién del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia a la compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se analiza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldsfica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: GUZMAN HUAMAN, Jean Carlos

| |
2. Cédigo CIP: [ 204613 |
3. Correo: | eanguzman0406 @gmail.com I
4.Celular: [ 988801627 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado

siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: MAXIMILIANO VELASQUEZ, Eimer Jaime

3. Correo: emaximiliano@jlvconsultores.com

|

2. Cédigo CIP: [ 202148
|
|

4. Celular: 986607667

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4 9
Alguna veces 3 -
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que x
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: PIZARRO ANDAHUA, Rafael Alejandro

| |
2. Cédigo CIP: [ 184716 |
3. Correo: | rpizarro@jlvconsultores.com I
4.Celular: [ 946359593 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo . / /"
Siempre 5 /
Casi siempre 4 / A
Alguna veces 3 C
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

>

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que X
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: LUCAS CARRILLO, Leandro Maximovich

I |
2. Cédigo CIP: [ 193575 |
3. Correo: | Imlucas @jlvconsultores.com I
4. Celular: I I

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: QUINONEZ ESPINOZA, Joseph Alberto

| |
2. Cédigo CIP: [ 195753 |
3. Correo: | jquinones@jlvconsultores.com I
4.Celular: [ 959146161 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacién aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concretfo que se ejerce en las obras viales con incorporacién
de caucho reciclado.
Il.-DATOS GENERALES
Uenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: MANCHEGO MEZA, Juan Alfredo

| |
2. Cédigo CIP: [ 200816 |
3. Correo: | zealperu@gmail.com I
4. Celular: I 975106859 I

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional; zcree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de camreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasién. zUsted considera que X
se debe redlizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mas de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el médulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, 3 Considera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccion de temperatura. 3Usted considera que es necesario evaluarla

retraccién del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado X
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: GOMEZ CAMPOS, Julian

| |
2. Cédigo CIP: [ 185596 |
3. Correo: | giulian@hotmail.com I
4.Celular: [ 914170567 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que x
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento x
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: JURADO TASAYCO, Sebasfian

| |
2. Cédigo CIP: [ 243694 |
3. Correo: | sjurado@huanwil.pe I
4.Celular: [ 972715240 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5 r}
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contfraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
sconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, modulo de fineza y famafio mdaximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos Y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con la resistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)?

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 |recomendable para la aceptacién del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.

Y




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: GUTIERREZ BAZAN, Miguel Rodolfo

| |
2. Cédigo CIP: | 170337 |
3. Correo: | mgutierrezb@uni.pe I
4.Celular: [ 941929958 |

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que

se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido X
bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los

lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado

siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




JUICIOS DE EXPERTOS
1.-INTRODUCCION:
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada - experimental, teniendo como titulo
"Adicién de caucho reciclado al concreto f'¢=280 kg/cm 2 para el disefio de pavimento rigido en la Avenida Llanos,
Ate 2020", para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto que se ejerce en las obras viales con incorporacion
de caucho reciclado.

II.-DATOS GENERALES
Lenar los datos personales en los cuadros resaltados.

1. Apellidos y Nombres: SALDAMANDO CAMAC, Carlos Edu

2. Cédigo CIP: 170337

3. Correo:

4. Celular:

lll.- INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Escala de cdlificacién

Calificador Cédigo
Siempre 5
Casi siempre 4
Alguna veces 3
Casi Nunca 2
Nunca 1
N° ITEMS 5 4 3 2 1

De acuerdo a su experiencia profesional: scree usted que el manual de
1 |carreteras que brinda el MTC y la norma CE.010 de pavimentos urbanos es de X
suma importancia para el disefio de mezcla del pavimento rigido?

Si usted estuviera realizando un proyecto de carmreteras con pavimento rigido,
2 |stomaria en cuenta realizar el ensayo de slump bajo los lineamientos de la X
norma ASTM C 143 (Asentamiento en el hormigén fresco)2.

Teniendo en cuenta que la exudacién es un problema que se presenta en la
superficie de la estructura vaciada, provocando acumulaciéon de agua y a su
vez estas superficies se debiliten y no resista a la abrasion. zUsted considera que x
se debe realizar el ensayo de exudacion para los trabajos de pavimento rigido

bajo los lineamientos de la NTP 339.077 (Método de ensayo nomalizados para la
exudacion del concreto)?

Teniendo en cuenta que el concreto se mida por su resistencia (F'c)zUsted
considera necesario generar mds de 3 testigos por cada 50 m3 de concreto
4 |para luego realizar el ensayo a la compresion siguiendo los lineamientos de la X
ASTM C 172 (Practica Normalizada para Muestreo de Concreto Recién
Mezclado)?2

Teniendo en cuenta que el moédulo de rotura (Mr) es la unidad que controla el
disefio de los pavimentos rigidos, zConsidera usted que en obras de pavimento X
rigido se deberia realizar el ensayo ala flexion cada 50 m3 de concreto bajo los
lineamientos de la MTC E 709 (Resistencia a la flexion de concreto)2

Teniendo en cuenta que la retraccién es un problema de la estructura en un
pavimento rigido, ya que el concreto se contrae por pérdida de humedad y la
reduccién de temperatura. zUsted considera que es necesario evaluarla X
retraccion del concreto tradicional versus un concreto con caucho incorporado
siguiendo los lineamientos de la ASTM C 157 (Prueba estandar para cambio de
longitud de concreto endurecido)?




De acuerdo a su experiencia; 3Es necesario dejar juntas de contraccion en el
7 |pavimento rigido con la finalidad de controlar las fisuras en el concreto en su X
estado endurecido?

Teniendo en cuenta que laresistencia del concreto es definida a los 28 dias por
la aplicacién de cargas axiales a las probetas cilindricos, bajo su experiencia X
zconsidera usted reportar los tipos de falla que sufren las probetas segun indica
la NTP 339.0342.

Para el disefio de mezcla de concreto en la actualidad contamos con los
métodos Fuller, Walker, Modulo de fineza y ACI, siendo esta Ultima conocido
9 |internacionalmente. En su experiencia susted considera que la norma de disefio X
del método ACI es la mdas recomendable en utilizar para un concreto de
pavimento rigido?

:De acuerdo a su experiencia; se recomienda realizar para un éptimo disefio de
mezcla de concreto el andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y X
caucho de acuerdo al MTC E 204 NTP 400.012, ASTM C33M 6 ASTM C330M: %

retenidos, %pasantes, médulo de fineza y tamafio méximo nominal?

sDe acuerdo a su experiencia: recomienda para un éptimo disefio de mezcla de
concreto que el agua a utilizarse cumpla con los requisitos segun ASTM C1602 M X
y ACI 3185-14: potable,sin sabor u olor, limites, aceptabilidad de impurezas y
calidad?

sDe acuerdo a su experiencia; cree usted que para un éptimo disefio de mezcla
12 |de concreto es necesario determinar el peso especifico y absorcién de los X
agregados gruesos y finos de acuerdo al MTC E 206 y NTP 400.022

:De acuerdo a su experiencia; considera que para el disefio de mezcla de
13 |concreto es necesario deteminar el peso unitario y vacios en los agregados de X
acuerdo al MTC E 203y NTP 400.017: temperatura, volumen, densidad?

:De acuerdo a su experiencia; usted recomienda que para un éptimo disefio de
mezcla de concreto es necesario determinar el contenido de humedad total de

los agregados por secado de acuerdo al MTC E 215 y NTP 339.185: humedad X
evaporable en los poros del agregado?

De acuerdo a su experiencia, zUsted considera que el disefio de mezcla se debe X
realizar con laresistencia requerida (F'cr ) y no con la resistencia de disefio (F'c)2

De acuerdo a su experiencia, sconsidera que la noma E.060 es la mads
16 [recomendable para la aceptacion del concreto, teniendo en cuenta que este X
debe cumplir una resistencia promedia ala compresién (F'cr)2

Nota: El caucho se andliza por su gradacién en la pregunta 06 y por su propiedades eldstica en la pregunta 10.




ANEXO 06: Resultados del ensayo de Retraccion

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂgeoteCniasaC.Com
San Martin de Porres - Lima

mTL GE OTEcn | H ! informes@mtigeotecniasac.com

F-ID-31 Revision: 01

ENSAYO DE MATERIALES
CAMBIOS DE LONGITUD DEL CONCRETO Y MORTERO ENDURECIDO Fecha: 07/03/2018

Cambios de longitud del y mortero endurecido ASTM C157
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020”
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
FECHA +13-11-2020
. Diferencia de
Muestra Edad Flecha g a::ncﬂg\:tau:e esl-:::;:::;: :e 2 Iect-u ra Cam_b o t:e Temp. de lectura (°C)
ectura calibracién (G)| concreto (mm) actual e inicial | longitud %
{mm)
INICIAL 17-Set 295.0000 0.9984 0.0000 0.0000 204
= 1d 18-Set 295.0000 0.9682 -0.0302 -0.010237288 21.5
; 3d 20-Set 295.0000 0.9562 -0.0422 -0.014305085 216
9 7d 24-Set 295.0000 0.9505 -0.0479 -0.016237288 20.7
28d 156-Oct 295.0000 0.9288 -0.0696 -0.023593220 238
56d 12-Oct 295.0000 0.9106 -0.0878 -0.029762712 225
INICIAL 17-Set 295.0000 1.3210 0.0000 0.0000 204
% 1d 18-Set 295.0000 1.2916 -0.0294 -0.009966102 21.5
g 3d 20-Set 295.0000 1.2824 -0.0386 -0.013084746 216
§ 7d 24-Set 285.0000 1.2756 -0.0454 -0.015389831 20.7
3 28d 15-Oct 295.0000 1.2586 -0.0624 -0.021152542 23.8
56d 12-Oct 295.0000 1.2382 -0.0828 -0.028067797 225
INICIAL 17-Set 295.0000 0.9869 0.0000 0.0000 204
% 1d 18-Set 295.0000 0.8562 -0.0307 -0.010406780 21.5
rg 3d 20-Set 295.0000 0.9489 -0.0380 -0.012881356 21.6
§ 7d 24-Set 295.0000 0.9425 -0.0444 -0.015050847 20.7
% 28d 15-Qct 295.0000 0.9274 -0.0595 -0.020169492 23.8
56d 12-Oct 295.0000 0.9078 -0.0793 -0.026881356 22.5
= INICIAL 17-Set 295.0000 1.0560 0.0000 0.0000 20.4
:\g 1d 18-Set 295.0000 1.0284 -0.0266 -0.009016949 21.5
i 3d 20-Set 295.0000 1.0261 -0.0299 -0.010135593 21.6
% 7d 24-Set 295.0000 1.0184 -0.0376 -0.012745763 207
3 20d 15-Oct 295.0000 1.0125 -0.0435 -0.014745763 23.8
56d 12-Oct 295.0000 1.0059 -0.0501 -0.016983051 225
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL EGNIASA.C MTL GE A SAC
Moreno Huaman
ey co@b' CANIDAD
Jefe de Laboratbrio— Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO 07: Resultados

MTL GEQTECNIA

del ensayo de Flexion

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

FORMATO Gédiao AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE ) Mérlén o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | ol
HORMIGON - CONCRETO toid
Pégina 1det
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020

SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADO POR : D. Cooto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 1211012020
FECHA DE EMISION : + 12/1012020 TURNO : Diumo

Tipo de muestra

: Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 280 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON f'c 280 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45.0 28 kg/lem2
PATRON f'c 280 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 450 27 kgicm2
PATRON f'c 280 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45.0 47 kglem2
PATRON 'c 280 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 450 47 kglem2
4y c7a-08
Heod of Testing Machine
Sten Bull _\w Optionst )o;mgn’: ;T"W‘I'.:‘Q,C‘l Rod
iR e s - e =In.min.
OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas per el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del

sinla escrita de MTI GFOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

il
oreno
INGENIERG Civi
Ci PN 210508

MTL GEOTECNIA sS4

CONTROL DE CAADAT

Jefe de Laboratorio

lngeniero/de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903
‘ Jr, La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasaC.Com

[ San Martin de Porres - Lima

mTL QEOTEcm H informes@mtlgeotecniasac.com

FORMATO cédiao AEFO-126 :]
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Vérsion o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 30-04-2020 |
HORMIGON - CONCRETO e |
Paaina 1det
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 12/10/2020
FECHA DE EMISION : + 12/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prisméticos
F'c de disefio : 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION TATALE | PERHATE | oAb Us'i‘ﬁ'g‘ D€ | Luz LIBRE | MODULO DE ROTURA
4% CAUCHO RECICLADO 1410972020 | 2110912020 | 7 dias 2 450 29 kgfem2
4% CAUCHO RECICLADO 1410912020 | 2110012020 | 7 dias 2 450 28 kgfom2
4% CAUCHO RECICLADO 1410912020 | 1211012020 | 28 dias 2 450 43 kgfom2
4% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 | 28 dias 2 450 43 kglom2
4 c7a-o08

&-« of Testing Machine

Stonl Boll —— L eiciniie, Optional Positions
N1 e 8.0ns
[ T a—— & e

- e Pk st

i

Rigit loacing strucs
it
. o
Bed of

Tasfing Moskina

OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin fa autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por £ QT Revisado por: _|Aptrobado por:
N

Jefe de Laboratorio il y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

T



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeOtECniasaC.Com

| San Martin de Porres - Lima

mTL QEOTEcm H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

| FORMATO cadiao AEFO124
LABORATORIO DE ENSAYO DE l Versién o1
MATERIALES | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Focha 30042020
| HORMIGON - CONCRETO e |
| Pagina 1det i
TESIS : *ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL )
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : D. Ccoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 12/10/2020
FECHA DE EMISION : + 12/10/2020 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 280 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45.0 80 kg/em?2
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45,0 30 kg/cm2
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45.0 33 kg/em2
8% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 450 33 kglem2
4y c7e-0s
b of Tewing Machine
Stewl Boll .., Locslisiss. Optional Positions For Steel Rod.
8 one o
ey T L
Sy & b =
Tenting Mothoe | Spon Length L e
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcicnadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la nomma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin Ia autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: - {Revisado por: Aprobado por: |

MTL GEOTECNIA, 5u

areno
INGENIERQ Civit
CiP N 210508

CONTROL DEGALTDAR

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeOTeCn iasaC com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC“I H informes@miigeotecniasac.com
v T .
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Neisidn o |
TERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 30-04-2020 {
HORMIGON - CONCRETO |
Paaina 1det f
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020”
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE REALIZADO POR : P. Tasayco
cODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : LIMA FECHA DE ENSAYO : 12/10/2020
FECHA DE EMISION : 112/10/2020 TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 280 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA|
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/09/2020 7 dias 2 45.0 34 kgicm2
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 21/08/2020 7 dias 2 450 33 kglem2
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45.0 32 kg/em2
12% CAUCHO RECICLADO 14/09/2020 | 12/10/2020 28 dias 2 45,0 33 kg/em2
4 crs-08
K«n af Tesing Machine
Stes! Boli Optional Pn"mo-:: :a:':m.ﬂltu Red
[T — y 4:-’ o i
ok
3
EAEER
ity Wataine L
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la nonma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO A SAC

CONTROL_DE CAIDAF

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO 08: Resultados del ensayo de Compresion

‘ (511) 457 2237 / 989 349 03

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlg eotecn |asa c.com
San Martin de Porres - Lima
mTI_ GEOTEC"'H } informes@milgeotecniasac.com
Materia! Testing y !
Cadigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTINICADO DEENSATO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e oy
CONCRETO propede
Fecha 110612020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de faboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECGICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENG DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°
UBICACION - LIMA Focha de emision: __12/10/2020
IDENTIFICACIGN FECHA DE FECHADE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Dissito wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs gt cm2 Kglem2 kgiem2
PATRON {2 280 140012020 210072020 7 505510 815 2188 20 95
PATRON f'c 280 1410812020 2400812020 7 496210 1767 2608 200 1003
PATRON f'c 280 140812020 2110872020 7 480880 1767 a4 2800 %0
PATRON f'2 280 1410812020 2610012020 1@ 501260 1794 2798 280.0 1000
PATRON f'c 280 1400872020 28/08/2020 1% 408095 178.7 819 2800 1007
PATRON f'¢ 280 140912020 280872020 1* 499310 1767 826 2800 1008
PATRON f'¢ 260 1410812020 121012020 28 632140 1815 384 2800 1244
PATRON f 280 14062020 20020 b 83602.0 1815 305 2600 1252
PATRON fc 280 1400812020 1211002020 % 61258.0 1787 348 2800 1238
EQUIPO DE ENSAYOQ
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* Mo se observaron fallas atipicas en las roturas.
* El ensayo fue reafizado haciendo uso de iflas de neopi material
* Prohibida la reprogucci © total de este in la izacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Etaborado pgrig OTECH, Revisado por: por:
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Cédigo FOR-LAB-C0-008
CABORATORITE ENEAVEHE CERTIFICADO DE ENSAYO et 1
kil COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE proE s
CONCRETO b
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Dsios de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020"

UBICACION : LIMA Focha de emision: __12/10/2020

IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio WFe

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dirs gt cm2 Kglem2 kglem2
4% CAUCHO RECICLADO 14108/2020 2400012020 7 465140 1704 207 200 238
42 CAUCHO RECICLADO 14082020 2120912020 7 476210 1815 2624 2600 a7
4% CAUCHO RECICLADO 14K08l2020 2110912020 7 484730 1767 2830 2800 L]
4% CAUCHO RECICLADO 1410812020 2800872020 1 49535.0 1767 203 2800 100.1
4% CAUCHO RECICLACO 1032020 2810912020 1*® 487000 1767 2156 2800 %4
4% CAUCHO RECICLADO' 1410812020 2810912020 1% 497300 7.1 7 200 %2
4% CAUCHO RECICLADO 1410872020 21002020 % 56933.0 1815 348 2600 1160
4% CAUCHO RECICLADO. 1410812020 124072020 z 501580 1815 3260 2800 1164
4% GAUCHO RECICLADO, 140912020 1201012020 % 572080 1794 394 2800 141
EQUIPO DE ENSAYQ
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisiéh de escala 0.1 kN
(OBSERVACIONES;
* No se observaron fallas atipicas en ias roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: = Revisado por: Aprobado por:

i

MTL GEOYECNIA

Mara:
INGENIERG Civil
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
T —— CERTIFICADO DE ENSAYO v 3
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE T e
CONCRETO e
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE * YONY LIMA ARCHE / LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : "ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISEFIO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°

UBICACION S LIMA Fecha de emision: __ 12/10/2020

IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Diseflo wEC

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias gt cm2 kglem2 kglem2
8% CAUCHO RECICLADO 1410812020 210972020 7 434730 179.4 228 200 87
8% CAUCHO RECICLADO. 1400812020 2410812020 7 430190 179.4 202 2800 853
8% CAUGHO RECICLADO| 1410802020 210812020 7 437810 815 13 2600 %2
8% CAUCHO RECICLADO 140912020 2810912020 1% 430779 1767 2038 200 8.1
8% CAUCHO RECICLADO 149202 2810812020 ® 442840 1187 2508 2800 85
8% CAUCHO RECICLADO 1410972020 28/09/2020 1 48823.0 1815 2880 200 922
8% CAUCHO RECICLADO 140912020 12102020 % 489310 1767 e 2600 %9
8% CAUCHO RECICLADO 14082020 1241012620 % 478380 1787 2207 2800 %7
8% CAUCHO RECICLADO 1410812020 1211012020 v 493520 179.1 2756 2800 984
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OSSERVACIONES!

* Mo se observaron fallas stipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neoprano como material refrentante

* Prohibida la reproduccig

e este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

A, | Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por;,
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE SERTIFICADO DEENSAYO Revisién 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE PR sy
CONCRETO PO
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA + Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : “ADICION DE GAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020°
UBICACION - LIMA Facha de emision: __12/10/2020
IDENTIFICAGION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA HAYIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio [
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias gt em2 kglem2 kglem2
12% CAUCHO
RECICLADO 140872020 210302020 7 394980 1784 208 2600 788
12% GAUCHO
REQICLADO 140812020 200812020 7 398550 179.4 m1 2800 797
12% CAUCHO
RECICLADO 140812020 2409/2020 7 63580 7.4 2198 2800 5
12% CAUCHO
RECICUATD 140012020 2000912020 1% 407%0.0 1787 208 2800 024
12% CAUCHO
Elatfapin 140912020 20012020 1@ 42085.0 1794 248 2600 38
12% GAUCHO
RECIcLADO 1440912020 2800072020 1@ 433529 794 2021 2800 %5
12% CAUCHO
RECICLADO 1410312020 124002020 % 435420 1767 w5t 2800 89
12% CAUCHO
RECICLADS 140012020 1241002020 % 203990 1767 26 2800 818
12% CAUCHO
RECRADD 14082020 121012020 % 426120 1167 2411 200 8.1
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 280 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se obsenvaron fallas atipicas en las rouras
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadifias de neoprena como material refrentante
* Prohibida la i6n parcial o total de este documento sin la autofizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: NTE Revisado por: Aprobado por:
T e
MTL GEQT]
Sugl
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Jefe de Laboratorio

Ingen é de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




ANEXO 09: Resultados de analisis granulométrico

(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW. mt[geotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GF OTE cn IH informes@mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
LABORATORIO D= ENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisign T
GRUESO Aprobado CC-MTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA  : Datos de iaboratorio
SOLICITANTE  : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
TESIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 K G/CM220 PARA EL

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 20
LIMA Fecha de ensayo: __14/09/2020

UBICACION
WATERIAL T AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 4.235.00 % W= 01
PESO INICIAL SECO (g) 4.232.40 MF= 678
I MALLAE: } ABERTURA | _WATERIAL RETENIDO | % ACURULADOS T ESPECIFICACIONES ]
(mm) (@) )| Retenido | Pasa I HUSO # 67 1
2" 50.00 00 00 00 1000
112 37.50 00 00 00 1000
2 i 2450 00 00 090 1000 100
18.05 1215 29 29 o971 90 - 100
1250 19110 452 481 518 -
9.63 1,168.0 278 757 243 20-58
476 1.021.0 243 998 02 0-10
238 80 02 1000 00 0.8
1.18 0.0 0.0 100.0 00
29 01
CURVA GRANULOMETRICA

% PASA
1
s
8

o
\\ N %
i 0
e y
100.80 1000 100
DIAMETRO D& LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parciel o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SA|

CONTROL DE CALIDAD
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al Test

LABORATORIO DE CERTIFIGADO DE ENSAYO sodae. FORLTC-AG-001
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO [aprobado ey

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : YONY LIMA ARCHE /LUIS SABINO LIMA ARCHE
SIS : “ADICION DE CAUCHO RECICLADO AL CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA EL
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA AVENIDA LLANOS, ATE 2020

|uBICACION - LIMA Fecha de onsayo: 141092020
[MATERIAL - Agregadofino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 6326 % W=o0g
PESO INICIAL SECO (g) 827.0 MF= 204
| ABeRTuRA | MATERALRETEND