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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en Trujillo, en la Universidad César Vallejo, se
determind la influencia de la adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de transito liviano. Para el
desarrollo de la tesis se utilizé un disefio experimental, cuasi experimental, siendo
el muestreo no probabilistico por juicio de expertos, la poblacion fueron todos los
adoquines ecoldgicos, la muestra fue 72 adoquines, realizada con la técnica de la
observacion, el instrumento fue la ficha de observacion, para analizar los datos se
empled la estadistica descriptiva e inferencia estadistica. El problema de las calles
en Trujillo es que se encuentran en malas condiciones ocasionando dificultades en
el transito vehicular; ademas, existe contaminacion ambiental por el exceso de
neumaticos afectando la salud de las personas, se obtuvo propiedades fisicas:
tolerancia dimensional (mm) de -0.11 (largo), 0.15 (ancho) y 0.07 (espesor);
absorcién de 2.56%; propiedades mecanicas: resistencia a la compresion de
458.07Kg/cm?; resistencia a la flexion de 45.21 Kg/cm?; con la adicion del 5%, 10%
y 15% de caucho reciclado. Se determiné la influencia del aditivo ecoldgico en las
propiedades fisico-mecanicas, encontrandose que la adicién del 5% de caucho
reciclado fue el porcentaje mas optimo.

Palabras clave: Caucho reciclado, propiedades fisico-mecanicas, adoquines

ecoldgicos, transito liviano.



ABSTRACT
This research was carried out in Trujillo, at the Universidad César Vallejo, to
determine the influence of the addition of recycled rubber on the physical-
mechanical properties of ecological pavers for light traffic paving. For the
development of the thesis an experimental, quasi-experimental design was used,
with non-probabilistic sampling by expert judgment, the population was all the
ecological pavers, the sample was 72 pavers, carried out with the observation
technique, the instrument was the observation sheet, to analyze the data descriptive
statistics and statistical inference were used. The problem of the streets in Trujillo is
that they are in poor condition, causing difficulties in vehicular traffic; in addition,
there is environmental pollution due to the excess of tires, affecting people's health.
11 (length), 0.15 (width) and 0.07 (thickness); absorption of 2.56%; mechanical
properties: compressive strength of 458.07 kg/cmz2; flexural strength of 45.21
kg/cm2; with the addition of 5%, 10% and 15% of recycled rubber. The influence of
the ecological additive on the physical-mechanical properties was determined, and
it was found that the addition of 5% recycled rubber was the most optimum

percentage.

Key words: recycled rubber, physical-mechanical properties, ecological pavers,
light traffic.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Desde tiempos antiguos, en el mundo se han utilizado distintos tipos de
pavimentos en el sector transporte con la idea de conectar pueblos para
generar una mayor economia y comercializacion. Para ello, se opté como una
alternativa de solucién, un sistema adoquinado que fue de gran ayuda hacia
la estabilizacion de pisos, donde los primeros materiales usados fueron las
piedras que cubrian los terrenos para unificar su recubrimiento por algo mas
estable. A pesar de que, en la actualidad se cuentan con pavimentos rigidos
y flexibles se tienen muy escasos las vias adoquinadas para transito liviano.
Donde, existen distintos materiales que actian como aditivos para mejorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los adoquines, dentro de ellos existe el
caucho de los neuméticos que una vez deteriorados son destinados a estar a
cielo abierto o quemados, generando asi escenarios desagradables
teniéndose un habitat para los roedores y moscas; de manera que, afecta a la
salud de la sociedad y todo ello conlleva a una contaminacién ambiental
(Varas y Areche, 2021, p. 151).

Asimismo, con el avance de la tecnologia y el de tener un mundo eco
sostenible que ofrecen a la sociedad una excelente condicion, la Organizacién
de las Naciones Unidas viene estableciendo objetivos de desarrollo
sostenible; donde esta investigacion se rigié bajo la ODS 9 industria,
innovacion e infraestructura brinda una solucién econémica y dindmica en las
diferentes competencias que generan empleos e ingresos econémicos para la
poblacién; asimismo en la ODS 11 ciudades y comunidades sostenibles,
puesto que existen escasas carreteras aptas ante el aumento del parque
automotriz de manera que ocasiona la contaminacion del aire produciendo
CO2.

En Colombia, comercializan miles de neumaticos, baterias y aceites;
produciendo asi el 80% de contaminacion en la atmosfera dafiando asi a las
ciudades como Bogota, ademas se tiene multiples vias sin pavimentar; es por
ello, que se elaboraron adoquines ecoldgicos donde se obtuvo un impacto

positivo en las caracteristicas fisicas-mecanicas, demostrando que mientras

1



mas adicion del material ecoldgico se tiene mayor es su absorcion en relacion

al agua (Jaimes y Torres, 2019, p. 34).

En México, el transporte de vehiculos ha ido incrementando abruptamente en
los dltimos afos, origindndose asi una gran cantidad de neumaticos
desechados lo cual ocasiona problemas ecolégicos y sociales. Es por ello,
que se disefiaron adoquines ecoldgicos con el fin de optimizar su capacidad
de resistencia a la flexion como de absorcion en relacion al agua, mejorando
asi sus caracteristicas que se suelen presentar dichos adoquines

convencionales. (Meza, Sierra, Rodriguez y Romo, 2019, p. 3).

En Ecuador, se fabricaron adoquines ecolégicos con el propdsito de minimizar
la contaminacion hacia el medioambiente que se tiene; de tal manera que,
estas particulas de dicho material ecolégico fueron recolectadas en Durallanta
al sur del pais, donde a través de unos ensayos de sus caracteristicas fisicas-
mecanicas se alcanz6 mejorar dichas caracteristicas en relacion a los

adoquines convencionales (Lara, Guerrero y Altamirano, 2017, p. 135).

En el Peru, se elaboran adoquines ecoldgicos con la finalidad de reutilizar los
neumaticos ya usados; produciéndose 6ptimas propiedades fisico-mecanicas,
en pruebas como la absorcién y el modulo de rotura donde se tiene que
mientras mas caucho reciclado se le adicionada se tiene una disminucion en

su resistencia. (Canales y Mamani, 2021, p. 15).

En Trujillo, se tiene que gran parte de los pavimentos con sistema de
adoquinado tradicional sufren multiples deterioros, rajaduras y/o hundimientos
cuando son expuestos a cargas, todo ello debido a las caracteristicas fisico-
mecanicas que los adoquines poseen; de manera que, dificultan el transito
vehicular provocando a la poblacién un malestar (Chavarri y Rubio, 2020, p.
3).

Actualmente, los adoquines ecolégicos deben cumplir una serie de
parametros establecidos en relacion a las propiedades fisicas y mecanicas;
es por ello, que se basa en el Reglamento Nacional de Edificaciones CE. 010
Pavimento Urbanos, la Norma Técnica Peruana 399.611 Unidades de
Albaniileria y la Norma Técnica Peruana 339.078 Concreto, donde especifican
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los requisitos minimos para que cumpla con los materiales indicados, el
disefio, el analisis, el proceso de construccion y la calidad para poder ser

aplicado.

(Ledesma y Yauri, 2018). Encontr6 que la minimizacion de las caracteristicas
de los adoquines con la incorporacién de polvo de neumético en la prueba del
modulo de rotura, se debe a la porosidad que presentan dichas muestras.
Asimismo, se tiene que el comportamiento de los adoquines con la
incorporacion del 25% en peso de polvo de neumaticos, muestran resultados
positivos en relacion a los adoquines tradicionales. Todo ello, se debe a que
al reemplazo de los vacios existentes por las particulas del polvo de

neumaticos.

(Medrano, 2019). Encontré que la resistencia del adoquin baja conforme se
va aumentando la dosificacion de los agregados de poliestireno expandido y
polvo de caucho, comprobando que el adoquin D1 con las cantidades 51 de
2 g de poliestireno y 70 g de polvo de caucho presenta 6ptimas propiedades
con una capacidad de rotura de 124,7 Kg/cm?, en similitud con el adoquin D2
con la dosificacion de 4 g de poliestireno y 120 g de polvo de caucho con la

resistencia de 71,20 kg/ cm?2.

(Gutarra, 2020). En relacién a los resultados que se tuvieron segun los
estudios dados en el laboratorio especializado, se evalué las caracteristicas
fisicas de los adoquines ecoldgicos; de manera que, las dimensiones estan
dentro del rango establecido con la normativa peruana; esto quiere decir, se
tuvieron los siguientes promedios: en longitud 20.034 cm, en ancho 10.01 cm
y en espesor 8.015 cm, cumpliéndose asi con el ensayo de tolerancia

dimensional.

Todos estos estudios proporcionaron contribuciones y resultados positivos, al
instante de hacer uso del material del caucho reciclado como aditivo
incorporado en los adoquines ecoldgicos; es decir, brindaron conocimiento
acerca del porcentaje de adicién del material ecologico e incluso facilitan la
informacion sobre los resultados de los ensayos aplicados, para que este
pueda tener Optimos resultados en las propiedades fisico-mecanicas
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cumpliendo asi con la normativa vigente. Por otra parte, estos estudios nos
crean una nueva informacién que puede hacerse uso para poder elaborar el
adoquin ecologico, conllevando asi la innovacion en la tecnologia de

materiales.

La empresa MP Recicla S.A.C. con RUC 20600289544, mas conocida como
ciclo es la primera empresa de innovacion que elaboran productos sostenibles
en el Perd, tales como: adoquines, ladrillos y blogues; todo ello mediante el
reciclaje de los desperdicios de construccion y/o demoliciones. Tienen por
objetivo brindar soluciones ante la problematica del transporte, ambiental y
socioeconémica que produce la falta de la gestion de estos materiales, con la
finalidad de disminuir que estos desechos sean arrojados en mares, rios,
areas naturales, rellenos sanitarios o espacios publicos. Es por ello, que los
adoquines ecoldgicos elaborados nos permiten conocer acerca de las mejoras
en las propiedades fisico-mecanicas que posee este elemento de
construccion, donde se basa en torno a los requerimientos minimos
establecidos: dimensiones, utilidad, textura, color y resistencia a la
compresion (f'c) (MP Recicla S.A.C., 2018).

Otra empresa es Tecnologia Ecosostenible del Peru E.ILR.L. con RUC
20604262080, conocida como Ichick Kabil, es una empresa amazonica se
enfoca en el sector transporte porque brinda el servicio de disefio,
optimizacién de las propiedades fisico-mecéanicas en sus elementos de
construccion; por ejemplo: los adoquines ecoldgicos; es decir construccion de
obras civiles eco-amigables. Ademas, se desarrolld6 en un proyecto de la
construccion de un gimnasio al aire libre con los Ecopets Blocks tipo adoquin,
este producto fue compuesto por el procesamiento de media tonelada de

plastico (Tecnologia Ecosostenible del Pera E.I.LR.L., 2021).

Los adoquines no son mas que productos con distintos componentes; tales
como: agua, agregado grueso, agregado fino, cemento; se tiene que en todo
el mundo los materiales de construccion poseen ciertas particularidades como
la perdurabilidad, la dureza y la persistencia. Estos materiales al ser

mezclados tienen el objetivo de cumplir con las propiedades fisicas-



mecanicas, cumpliendo con estandares de calidad logrando asi obtener un
producto adecuado y poder ser aplicado como parte del pavimento articulado
hacia el transito vehicular; pese a ello, en la provincia de Trujillo la
problematica surge en cuanto al proceso de elaboracion de los adoquines
debido a que no siempre se cumplen con estos parametros mencionados
provocando asi que los pavimentos articulados fallen y/o colapsen,

conllevando a una via en estado de malas condiciones.

Ademas, se tiene en cuenta que para elaborar adoquines se involucra la
empresa de fabricacion donde no siempre se cuenta con empresas legales
sino también empresas ilegales, siendo de este tipo la mayoria, donde tener
el adecuado control para el proceso de fabricacién es complicado. Dentro de
las empresas ilegales se tiene que la gran parte no tienen los materiales,
herramientas y procesos de fabricacion adecuados; asimismo, tampoco tienen
el correcto rendimiento en la mano de obra en funcion a elaborar un producto
de calidad para que este pueda resultar con las propiedades fisico-mecanicas
requeridas, donde posteriormente pueda ser empleado como elemento de

construccion de un pavimento.

Asimismo, se manifiesta de manera alarmante la contaminacién atmosférica,
al suelo y sobre todo a la sociedad, producto de la acumulacion de las llantas
de los neuméticos a cielo abierto; todo ello, debido a una desinformacion
acerca de la reutilizacion de este material cuando ya deja de cumplir su
principal funcién que es de ser una parte elemental del vehiculo para su
transito; es decir, la carencia de conciencia ambiental que tiene la sociedad

(Loayza y Mostacero, 2020, p. 5).

Ademas, si no se tiene el correcto control como para los demas materiales,
puede que no se tengan adoquines mejoras en las propiedades fisico-
mecanicas hacia su implementacion en el pavimento articulado; puesto que,
no se estan cumpliendo con las normas especificadas donde nos muestran

los rangos establecidos para alcanzar un producto de calidad.

Por lo tanto, lo que se pretende con esta investigacion es darnos cuenta

acerca de la influencia que posee al afadir caucho reciclado en las
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propiedades fisico-mecanicas de los adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano, donde de esta manera se busca realizar las pruebas
establecidas bajo la norma perteneciente e incluso se busca estudiar los
materiales que lo componen a dicho adoquin ecoldgico para poder obtener un
buen producto con los componentes adecuados a implementarse. De esta
forma, se estaria potenciando la adicion de este material y a su misma vez
haciendo uso de una de las 3R que es la reutilizacion enmarcando asi la

conciencia ambiental en la sociedad.

En caso de no realizar esta investigacion, se seguira mantenimiento a la
sociedad desinformada acerca de qué tan valiosa es la adicion de caucho
reciclado en el adoquin ecolégico; puesto que, esta adicién podria ser la pieza
clave para que el adoquin obtenga una excelente calidad y alcance los
pardmetros establecidos para mejorar las propiedades fisico-mecanicas,
donde posteriormente se convertird en un adoquin sobresaliente dentro de la
industria del mercado. De igual manera, se estaria dando a mostrar ante la
poblacion un producto innovador y sobre todo eco amigable donde se estaria
haciendo uso de la reutilizacion de las llantas de los vehiculos de manera que
se evitaria la propagacion de la contaminacion que generan esos neumaticos

al ser tirados en plena via publica o0 acumulados a cielo abierto.

1.2. Planteamiento del problema.
¢ Como influye la adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecolbgicos para pavimento de transito liviano en
Trujillo, 20227

1.3. Justificacion.
1.3.1. Justificacion general.
Esta investigacion, se origina debido a la necesidad de poder elaborar los
adoquines ecoldgicos para facilitar el transito vehicular ligero; puesto que,
cada afo se incrementa el parque automotor y la tasa poblacional generando
asi mas viviendas donde las familias necesitan vivir. Asimismo, no siempre
las empresas fabricadoras de este producto satisfacen con los estandares
de calidad requeridos y el adecuado proceso de fabricacion, presentando asi

fallas convirtiendo en un pavimento articulado en mal estado que no cuentan
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las propiedades fisico-mecanicas necesarias.

La solucion de la problemética nos sirve para que se pueda elaborar
adoquines ecologicos de manera rapida, con calidad, con propiedades fisico-
mecanicas Optimas y sobre todo economica; para el uso en las vias de
transporte vehicular liviano. Ademas, no solo nos ayuda para el acceso de
vehiculos sino también para incentivar una cultura ambiental con el uso de

una de las 3R como es la reutilizacion.

Es por ello que, se realizé con el propdsito de lograr optimizar las
propiedades fisico-mecanicas de adoquines convencionales mediante la
incorporacion del caucho reciclado para el transito de vehiculos ligeros junto
a ello disminuir los desechos de las llantas puesto que su proceso de

biodegradacion es lento.

Esta investigacion sirve como ayuda hacia la poblacion de la provincia de
Trujillo, donde facilita una pavimentacion conformada por adoquines
ecoldgicos con rapida aplicacion y sobre todo de manera eficiente. Ademas,
brinda ayuda a las entidades publicas como privadas, debido a que el
desarrollo del adoquin ecoldgico influye en las propiedades fisico-mecéanicas
gue el adoquin convencional, donde se estaria manejando un buen prototipo

de pavimento articulado.

1.3.2. Justificacién tedrica.
La presente investigacion se justifica teGricamente; debido a que, busca la
aplicacion de conocimientos basicos al momento del disefio de mezcla
donde se le incorpora la adicion de un material ecolégico como es el caucho
reciclado conforme a las normativas vigentes; donde nos indica los valores
de las propiedades que debe tener todo adoquin. De manera que, este
adoquin tendra uso en los pavimentos articulados tipo Il (uso de transito

liviano) en base a la normativa pertinente.

1.3.3. Justificacién practica.
La investigacion se justifica practicamente, porque nos sirve como una

alternativa de solucién en la reutilizacion que se le da al caucho procedente



de los vehiculos para la fabricacion de adoquines ecolégicos que se aplican
en el pavimento articulado, porgue estos se encuentran expuestos en
lugares abiertos generando contaminacion al medioambiente y dafiando la
salud de la sociedad. Asimismo, al desarrollar un prototipo de adoquines
ecoldgicos poseen la facilidad para la instalacion, reparacién y requiere poco
mantenimiento como pavimento articulado en relacion al pavimento flexible

o rigido; convirtiendo asi en adoquines ecolégicos econdémicos.

1.3.4. Justificacion metodoldgica.
La presente investigacion se justifica metodolégicamente, porque tiene el
propoésito, que sea entendible y viable; la técnica de recoleccion de datos fue
la guia de observacion, teniendo el instrumento de recoleccion de datos a la
ficha de observacibn mostrando asi las caracteristicas que tenian los
agregados, las dosificaciones respectivas segun el porcentaje de adicion y
las propiedades fisico-mecéanicas que poseian los adoquines ecoldgicos; es
por ello, que se recogieron todos los datos y se evaluaron mediante la NTP
establecida para ser presentado al caucho reciclado como un material

ecoldgico hacia la aplicacion dentro del pavimento articulado.

1.3.5. Justificacion social.
La presente investigacion se justifica socialmente, debido al uso de un
material ecoldgico como es el caucho reciclado, evitando la contaminacion y
malestar que dicho material provoca; al reutilizar este material se
proporciona un estilo de vida mejor, inculcando cultura ambiental y sirve
como una propuesta innovadora para incentivar la reutilizaciéon. Asimismo,
los resultados que se encuentran plasmados dentro de esta investigacion,
sirven como una propuesta para ser incorporada en futuras investigaciones

similares.

1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo general.
Determinar la influencia de la adicion de caucho reciclado en las propiedades
fisico-mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de transito liviano
en Truijillo, 2022.



1.4.2. Objetivos especificos.
e Obtener las caracteristicas de los agregados en Trujillo, 2022.
e Determinar las dosificaciones de los agregados en Trujillo, 2022.
e Determinar las propiedades fisicas en adoquines ecoldgicos para
pavimento de transito liviano en Truijillo, 2022.
e Determinar las propiedades mecanicas en adoquines ecoldgicos para

pavimento de transito liviano en Truijillo, 2022.

1.5. Hipétesis.
1.5.1. Hipotesis general.
La adicién de caucho reciclado influye significativamente en las propiedades
fisico-mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de transito liviano
en Trujillo, 2022.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.
“Aprovechamiento del Grano De Caucho Reciclado para la Elaboracién

de Adoquines Ecol6gicos como Alternativa a la Industria Constructiva”
Jaimes & Torres (2019), elaboré adoquines con las cuantificaciones mas
adecuadas dentro de la composicion, que implica afiadiendo diversos
porcentajes de caucho reciclado (p. 34). Se desarroll6 una metodologia tipo
experimental porque se fabricé doces adoquines con la adicion del 0%, 5%,
7% y 9% de caucho reciclado en cada cuantificacién (p. 35). Se obtuvo como
resultado, que las muestras fueron elaboradas el mismo dia, y por orden de
ejecucion, donde primero se utilizd para los adoquines patrones: 610 kg de
cemento, 366 | de agua, 1100 kg de agregado fino; para los adoquines con el
5% de GCR se hizo uso de 515 kg de cemento, 329.6 | de agua, 1250 kg de
agregado fino; para los adoquines con el 7% de GCR se us6 434 kg de
cemento, 290.78 | de agua, 1425 kg de agregado fino y para los adoquines
con el 9% de GCR se utilizé6 373 kg de cemento, 272.29 | de agua, 1525 kg
de agregado fino (p. 37). Se concluye que, dentro de la elaboracion de los
adoquines ecologicos, la cuantificacion mas apropiada y que cumple con la
normativa colombiana es del 5% de grano de caucho reciclado dentro de la
composicién en los adoquines. (p. 42)

La presente investigaciéon aporta en como tener un modelo de las
posibles cuantificaciones a utilizar en la composicion del adoquin
ecoldgico, sobre todo la adicién de porcentajes de grano de caucho
reciclado, todo ello basados bajo la normativa; es decir, brinda los
parametros de una adecuada dosificacion para elaborar un adoquin

ecologico de calidad.

“Analisis de las Propiedades Fisicas-Mecanicas del Adoquinado de
Concreto y Bloques de Asfalto con Material Reciclado de Neumatico para
Pavimento de Transito Liviano, Lima 2019”

Sanchez (2019), analiz6 la influencia del caucho reciclado en las
caracteristicas fisico-mecanicas en los adoquines convencionales y los

blogues de asfalto destinados al pavimento de transito liviano, Lima 2019 (p.
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7). Se desarroll6 una metodologia experimental, porque se manipula la
variable caucho reciclado en tres porcentajes (5%, 10%, 15%) como
reemplazo del agregado fino, ademas se elaboraron muestras con un 0% de
caucho para ver la influencia de dicho material ecoldgico, todo ello con el
propdsito de optimizar las propiedades fisico-mecanicas del pavimento
articulado. (p. 30-31). Se obtuvo como resultado lo siguiente, dentro de la
prueba de rotura a compresion: 471.7 kg/cm? (0%), 431.8 kg/cm? (5%), 290.9
kg/cm? (10%) y 237.4 kg/cm? (15%); ademas, en la prueba de rotura a flexiéon
se obtuvo: 51.8 kg/cm? (0%), 47.4 kg/lcm? (5%), 32.0 kg/cm? (10%) y 25.3
kg/cm? (15%) (p. 81-83). Se concluyd, que segun las cifras adquiridas de la
prueba de la capacidad de soporte brinda que la adicion del caucho reciclado
en el adoquin tiende a disminuir su capacidad ocasionados por la poca
adherencia entre sus agregados (p. 89).

La presente investigacién aporta en las caracteristicas del soporte de
cargas del adoquin con adicion de caucho reciclado, brindando asi que
mientras mas es el porcentaje de adicidén del caucho su moédulo de rotura

disminuye tanto en compresion como traccion.

“Analisis de la influencia del caucho de llantas recicladas como
agregado en la fabricacion de adoquines de concreto”

Mejia (2020), analiz6 la influencia del caucho de llantas recicladas como
sustituyente parcial del material fino dentro de la composicion de los
adoquines, evaluando por medio de los ensayos correspondientes, las
propiedades fisico-mecanicas de este elemento. (p. 56). Se logré desarrollar
bajo un enfoque metodolégico cuantitativo, siendo este un problema de
investigacién que puede ser medido mediante la realizacién de ensayos que
nos permitieron llegar a estos puntos o datos concretos. (p. 59). Se obtuvieron
los siguientes resultados respecto al ensayo de absorcion, para el adoquin
con el 0% de adicién de caucho reciclado entre 11.14% de absorcion, para el
5% de adicion de caucho reciclado se logré una absorcion de 6.51%, para el
10% de adicidn de caucho reciclado se alcanz6 una absorcion de 6.30%, para
el 20% entre 5.40% y para el 30% entre el 6.85%. (p. 82). Se concluyé que,

los valores alcanzados dentro del ensayo de absorcion, indican como las
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unidades de adoquines se ven directamente afectadas con la incorporacion
de caucho; es decir, conforme va aumentando la adicion del caucho reciclado
en las muestras, la absorcion va disminuyendo, siendo esto concordante con
los resultados del proyecto de investigacion realizado en Bogota. (p. 88).

La presente investigacion aporta en la correlacion entre laincorporacion
del caucho y su influencia en las propiedades; manifestando conforme
se va afadiendo mas el porcentaje de caucho reciclado en los adoquines

se tiene una disminucién de la dicha absorcion.

“Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del Adoquin 6 Tipo II,
reemplazando el Agregado Fino por Caucho Reciclado”

Marin (2020), evalué las caracteristicas fisico-mecanicas del adoquin 6 Tipo
II, en reemplazo del agregado fino por el caucho reciclado. (p. 27). Se
desarroll6 una metodologia de enfoque cuantitativo, porque permitié obtener
resultados acerca de las particularidades que presentaban las unidades de
estudio 6 tipo Il con los siguientes porcentajes 3%, 6% y 9% de caucho
reciclado. (p. 75). Se obtuvo en el ensayo de la tolerancia dimensional valores
desde -1.0 mm hasta el 0.50 mm de variacion en el ancho y largo para el 3%,
6% Yy 9% de adicion de caucho reciclado en el adoquin; pese a ello, se obtuvo
desde -2.00 mm hasta 0.50 mm en la variacion del espesor para dichos
porcentajes en el adoquin ecolégico. (p. 91). Se concluyo que, los porcentajes
empleados en la adicion de caucho reciclado, todas las muestras ensayadas
mostraron una tolerancia dimensional dentro de los rangos establecidos
segun la normativa peruana; esto quiere decir, que se tuvo un promedio del
ancho y longitud adecuados; sin embargo, en el promedio del espesor se tuvo
una variacion de 2 mm, cumpliéndose asi con la normativa porgue se permitia
hasta una variacion en el espesor de hasta 3.2 mm. (p. 95).

La presente investigacion aporta que, en la propiedad fisica que tiene un
adoquin ecolégico conlleva a la realizacién del ensayo de tolerancia
dimensional, donde se debe tener una variacion dimensional promedio

en el espesor de hasta 3.2 mm basados en la NTP 399.611.

“Influencia de las particulas de caucho en la resistencia ala compresion

de bloques de concreto”
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Lara, Guerrero & Altamirano (2020), se analiz6 el reemplazo del agregado fino
por el caucho procedentes de los vehiculos. (p. 135). La metodologia
abordada fue cuantitativa porque se elaboraron bloques de concreto patron y
con 3 tipos de disefio de mezclas; es decir, con el 10%, 15% y 20% de caucho
reciclado, teniendo 39 cm (largo) x 19 cm (ancho) x 14 cm (espesor); donde
se utiliz6 como materiales al cemento, arena, piedra, agua y el agregado
ecologico. (p. 135-137). Se obtuvo las siguientes caracteristicas del agregado
fino: modulo de fineza de 3.01, tamafio maximo nominal de 4.76 mm,
contenido de humedad de 7.24%, porcentaje de absorcion del 6.30%, peso
especifico de 2660 Kg/cm®y peso unitario compactado de 1640 Kg/cm3;
ademas, se consiguié las caracteristicas del agregado grueso: tamafio
maximo nominal de 19.05 mm, contenido de humedad de 1.44%, porcentaje
de absorcion de 2.67%, peso especifico de 2650 Kg/cm?®y peso unitario
compactado de 1440 Kg/cm?3; ambos agregados fueron extraidos de una
cantera situada en el Ecuador.(p. 136). Se concluyé que, las caracteristicas
de los agregados fueron base para mejorar las propiedades de los bloques,
encontrandose en éptimas condiciones donde fueron empleadas como parte
de los agregados hacia la fabricacion de los bloques ecolégicos. (p. 140).

La presente investigacion aporta en lo fundamental que es la evaluaciéon
de las caracteristicas que se consideran tanto del agregado fino como
del agregado grueso, porque con ello se evaluaron si los agregados a
emplearse como parte de las unidades ecol6gicas se encuentran en
condiciones o no para la obtencién de un producto de calidad que se

rige en la normativa correspondiente.

“Efecto del caucho reciclado en la resistencia a compresion en
adoquines de concreto disefiados para pavimentos articulados”

Chavarri y Rubio (2020), investigdo la adicion de las fibras de llantas
desechadas, nos sirven para la elaboracion de adoquines como probabilidad
para mitigar la repercusion ambiental en el canton Ambato. (p. 5). La
metodologia empleada fue cuantitativa por que se realiz6 de una manera la
cual se pudo calcular y juntar las cifras mediante la prueba de flexion en los

adoquines tradicionales y los elaborados con el 3%, 5% y 7% del grano de
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caucho en reemplazo del material de la arena disefiados para pavimentos con
sistema de adoquinado. (p. 17). Asimismo, se obtuvo de la prueba de modulo
de rotura de los adoquines ecoldgicos, segun el promedio se obtuvo lo
siguiente: 15.28 MPa (a los 3 dias), 23.38 MPa (a los 7 dias) y 34.26 MPa (a
los 28 dias). (p. 35). Se concluyo, que los adoquines con el 3%, 5% y 7%
poseen distintos resultados en cuanto a la prueba del moédulo de rotura,
afirmando asi que no es propicio la utilizacién de caucho reciclado.

La presente investigacion aporta sobre la determinacion de los
porcentajes de adicion de caucho reciclado en el adoquin; dando asi,
gue frente al 3%, 5% y el 7% de caucho no son buenos porcentajes
debido a que no cumplen con lo estipulado en la normativa del ensayo

del moédulo de rotura.

2.2 Bases tedricas.
Propiedades fisicas.
Segun la Norma Técnica Peruana 399.611 Unidades de Albafileria (2017, p.
7) son las caracteristicas medibles sin alterar la estructura del adoquin; es
decir, se basa en las dimensiones como el ancho, el largo y el espesor de la
unidad ecologica. Para ello, fueron analizados a través de los siguientes
ensayos mostrados a continuacion.
- Ensayo de Tolerancia Dimensional.
Es aquella variabilidad dimensional de las unidades de adoquines, donde se
tomo en cuenta los siguientes requisitos; esto conllevo a tener un largo y un
ancho con una tolerancia de £2 mm y en el espesor con una tolerancia de +3

mm en relacion al adoquin convencional.

Tolerancia dimensional, maix.
(mm}
Loneitud Ancho Espesor

+ 1.6 = 1. +32

Figura 1. Rango de tolerancia dimensional.
Fuente: NTP 399.611

De la misma forma, para llevar a cabo el ensayo de tolerancia dimensional

dependio de la forma que posee el adoquin antes de su elaboracion; es por
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ello, que se cuenta con adoquines de forma rectangular, asi como de

adoquines ensamble M11; entre otros.

Figura 2. Forma del adoquin.
Fuente: NTP 399.611

- Ensayo de Absorcion.

La prueba se realiza conforme al procedimiento determinado en la normativa
donde se puede verificar la cantidad de agua que el adoquin posee a
diferencia de su propio kilaje cuando esta seca, teniendo en el adoquin tipo |

y Il una absorcion méaxima de 7.5% y en el adoquin tipo Il el 7%.

Absorcion, max.
Tipo de (%0 )
Adoguin | Promedio de Unidad
Jumdades mdividual
IvII f 7.5
11 5 7

Figura 3. Rango de absorcion.
Fuente: NTP 399.611

Propiedades Mecanicas.

Para Manrique, L. & Manrique, F. (2021, p. 3) son aquellas caracteristicas que
se muestran cuando empleamos alguna fuerza con el fin de obtener su
capacidad de soporte, ademas la norma peruana menciona que debemos
realizar los ensayos también los 28 dias.

- Ensayo de Resistencia a la Compresion.

Segun la NTP 399.611 Unidades de Albaiileria (2017, p. 6) es un

procedimiento que tiene por finalidad el soporte de las cargas segun sea sus
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tipos, teniendo para el tipo | una compresion minima de 28 MPa; para el tipo
II, 32 MPa; para el tipo Ill, 50 MPa.

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresion, min.
imm) MPa (kgfem?)
Promedio de Unidad
3 unidades individual
[ A0 3103200 28 (290)
i Peatonal) &l 3132y 28 (290)
il 414200 3T (380)
Vehic f.] liee Al 37380y 33 (340)
{ Velncular higero) [0 35 (360) 32 (325)
Il
(Vehicular pesado, patios z 80 55(561) S50(510)
industriales o de contenedores)

Figura 4. Resistencia a la compresion.
Fuente: NTP 399.611

- Ensayo de Resistencia a la Flexion.

Para la Norma Técnica Peruana 339.078 Concreto (2012, p. 2) conocido
también como la capacidad de soporte que tiene el adoquin donde se hace
uso de una maquina de prensa aplicando un peso en los tercios de la luz de

la unidad ecoldgica, presentando asi una rotura.

Caucho Reciclado.

Para Angulo, Ramirez & Orjuela (2020, p. 50) es aquel material procedente
de los neuméticos teniendo en cuenta las propiedades y caracteristicas que
este posee para poder ser ejecutado como un material ecoldgico en el rubro
de la construccion. Es decir, es una cubierta compuesta de caucho teniendo

como funcion el soporte de las cargas que genera el vehiculo.

Neumatico.

Segun Castro (2008, p. 2) es aquel elemento que posibilita el desplazamiento
de un vehiculo sobre la superficie; ademas, esta cubierto primordialmente de
caucho que contiene aire, lo cual hace posible de servir como soporte del

vehiculo y junto a ello las cargas expuestas.

Pavimento Articulado.
Para Navas y Rincén (2020, p. 38) es aquella estructura vial que tiene como

fin el transito vehicular; ademas esta compuesto por: una subrasante, una
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subbase, una base y una capa de rodadura donde esta capa se tiene a la

cama de arena, a los adoquines con sus juntas respectivas y el sello de arena.

Estructura.

Sub-rasante.

Segun el Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(2014, p. 198-199) es aquella capa denominada terreno de asentamiento
donde finaliza todas las actividades de movimiento de tierras; es decir, la
capa terminal que sobre de ella estan las siguientes capas mencionadas.
Sub-base.

Es aquella capa donde varia dependiendo el tipo del suelo de asentamiento
y las caracteristicas que esta tiene; teniendo como finalidad el impedimento
del transito del agua, de forma que se evita la absorcién del pavimento
ocasionado por la sub-rasante.

Base.

Esta capa se localiza por debajo de la capa de rodadura, donde es la que
resiste todas las fuerzas que transitan sobre ella; ademas, de ser
compactada también necesita ser estabilizada en relacion al tipo del suelo
y sus caracteristicas.

Cama de arena.

Esta cama posee un espesor gue oscila entre 25 mm hasta 40 mm,;
teniendo como principal finalidad el emparejamiento nivelado debido a que

en esta capa es donde se colocan los adoquines de concreto.

Adoguin Junta con arena

| ’ |
| | l Cama de arena

Confinamiento con |
Sardinel de concreto

Subrasante Compactada

(A) Base / Sub base granular

Figura 5. Seccion transversal del pavimento articulado.

Fuente: Manual de Carreteras.
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- Ventajas.

Escasos gastos de conservacion.

Segun Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones (2021, p. 2) frente
a la elaboracién de pavimentos siempre se requiere una conservacion de
gastos, para ello se debe analizar los pesos, en una calzada con sistema
de adoquinado se disminuye la flora que crece en las juntas entre los
adoquines. Por otro lado, este pavimento tiene una ventaja en cuanto a la
facilidad de levantamiento, generando asi la reutilizacion de dichos

adoquines usados.

Resistencia a inflamables.

Un pavimento articulado con una buena compactacion de la base y sub
base podra resistir todo tipo de acciones de todos los elementos mientras
gue otros tipos de pavimentos sin una buena compactacién sufriran fallas

y los elementos mencionados causaran dafios a dichos pavimentos.

Amplias posibilidades expresivas

Se tendra en cuenta de que tipo o disefio seran los adoquines y también se
tiene que analizar en qué tipo de pavimento de usar, pero lo mas comun se
utiliza en pavimentos articulados para transito peatonal tipo | y transito de
peso liviano que seria tipo 2 como sera colocado dichos bloques de
concreto o adoquines y el proyectista tendra que analizar para que tipo lo

usara.

Ventajas medioambientales

Se tiene que cada producto elaborado con cemento dentro de la industria
de la construccion posee ventajas en cuanto al medioambiente
correlacionado con la dureza del material y el uso de los agregados para
su elaboracion como es también se le puede adicionar o incorporas caucho
granulado, plastico, vidrio, entre otros. Asi ayudando al lado ambiental e
incentivando la reutilizacién de dichos aditivos mencionados ya sea en
reemplazo de algunos materiales o de manera de adicidn sin sustituir

ningun material.

Adoquin de Concreto.
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Segun Madhi, Babu, Hossiney & Abdullah (2022, p. 2) es un bloque sélido no
reforzado compuesto esencialmente de cemento, donde sirve para ser
aplicado en los pavimentos. Es una técnica utilizada desde tiempos antiguos
gue en relacidn con el avance tecnoldgico y la expansion de la poblacion en
las naciones se ha ido implementando adoquines con un material de rehdso.
- Clasificacién de Adoquines.

Segun Norma Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos (2010, p.
14) se clasifica en tres tipos: el tipo | para transito de peatones; tipo I, transito
de vehiculos livianos; tipo 1ll, transito de vehiculos pesados. Cada uno de la
clasificacion de los ladrillos tienen sus propiedades establecidas para poder
darle el uso adecuado dentro de las pavimentaciones.

- Ventajas.

Segun Rey (2018, p. 42) se tiene que el adoquin es capaz de volver a ser
reutilizado, para su aplicacion no se necesariamente tiene que ser mano de
obra especializada, la manera de colocar el adoquin es de forma rapida, tiene

perdurabilidad y es econdémica.

Dosificacion.

Segun la NTP 399.611 (2017, p. 35). nos dice que es uno de los métodos mas
utilizados en la construccion y elaboracion de adoquines, entre otras obras de
concreto, para tener una adecuada dosificacidbn tenemos que tener buenas

proporciones correspondientes.

Agregados.

- Cemento.

Para la Norma Técnica Peruana 334.009 Cementos (2020, p. 4) es aquel
conglomerante obtenido por la atomizacion del Clinker, donde es una
constituciéon de silicatos de calcio hidraulico; para poder ser empleado como
un material elemental hacia la construccién de edificios, pavimentos, entre
otros.

- Agregado Fino.

Segun la Norma Técnica Peruana 400.037 Agregados (2018, p. 6) es aquel
agregado que es derivado de la arena ya sea de manera natural o artificial;

teniendo que en el tamizado pasa por la maya 3/8” quedandose reteniendo en
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el tamiz ndmero 200, cumpliendo con los valores determinados en dicha
normativa.

- Agregado Grueso.

Es aquel agregado procedente de grava ya sea de manera natural o
procesada mecanicamente por trituracion; teniendo que encontramos en la
maya n° 4, de manera que se cumple con los requerimientos minimo dados
en la normativa peruana.

- Agua.

Para Reddy, Madhusudana, & Venkata (2018, p. 1314) es aquel componente
gue se utiliza para mezclar y poder tener el curado del concreto; asimismo,
debe estar limpio de sustancias dafinas que puedan alterar su composicion,

siendo beneficiosa en el tiempo del fraguado.
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METODOLOGIA

3.1. Enfoque, Tipo y Disefio de Investigacion.

3.1.1. Enfoque de la Investigacion.
En esta investigacion se tiene que, segun su enfogue es cuantitativa; puesto
que, se midié la variable de estudio que son las propiedades fisico-
mecanicas; asimismo, se hizo uso del método deductivo que consta en ir de

lo general hacia lo particular.

Es un conjunto de datos utilizados con el fin de probar la hipétesis donde se
realiz6 un analisis por medio de las mediciones numéricas y las estadisticas
para lograr desarrollar pautas y comprobar teorias (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 4).

3.1.2. Tipo de Investigacion.
3.1.2.1. Por el Propésito.

En esta investigacion se tiene que, de acuerdo con el propésito fue
aplicada; puesto que se uso principios y conocimientos obtenidos por la
Norma Técnica de Edificaciones CE. 010 Pavimentos Urbanos, la Norma
Técnica Peruana 399.611 y la Norma Técnica Peruana 339.078, donde son
fundamentales para poder establecer una alternativa de solucién hacia la
problemética que nos genera; teniendo por finalidad el analisis de los
adoquines ecoldgicos donde sea considerado como un producto innovador
gue cumple con los requerimientos minimos de calidad como una ayuda

hacia la poblacion.

Asimismo, una investigacion de tipo aplicada, empirica o practica consistio
en la indagacion del estudio en los conocimientos para poder brindar una
alternativa de solucion frente a una determinada dificultad que se pueda
presentar (Rios, 2017, p. 80).

3.1.2.2. Por el Disefio.

La presente investigacion, segun el disefio fue de tipo experimental; dado
gue, los investigadores manipularon deliberadamente la variable
independiente del estudio, donde fue la adicion del caucho reciclado como
parte de la composicion de los adoquines.
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3.1.2.3. Por el Nivel de Estudio.
En esta investigacion se tiene que, por el nivel de estudio fue de tipo
explicativo; debido a que, consistié en el comportamiento de la variable en
relacion de las otras variables donde busca el porqué de los sucesos a

través de la relacion causa-efecto.

Este nivel de estudio permitié establecer relaciones entre conceptos para
poder comprobar las razones del comportamiento de algun evento; esto
quiere decir, la obtencién de las respuestas de las causas y sus fenémenos

gue se pretendieron estudiar (Hernandez et al., 2014, p. 95).

3.1.3. Disefio de Investigacion.

En esta investigacion fue de disefio experimental; dado que, existi6 una
manipulacion intencional en la variable independiente donde se evidencio las
consecuencias en la variable dependiente; asimismo, se tiene que fue de
disefio cuasi-experimental, porque se bas6 y apoyé desde la observacion,
donde para que la experimentacion se logre desarrollar se aplico los ensayos

segun lo establecido en la NTP.

Disefio de
Investigacion
Experimental - Cuasi
P Experimental

Figura 6. Diagrama del disefio de investigacion.

Las investigaciones con disefio cuasi experimentales son disefios que
presentan una manipulacion de las variables y tienen una hipoétesis para
contrastar, ademas la mayoria de sus caracteristicas es de un experimento.
(Para Alan y Cortez, 2018, p. 73).

El disefio de la presente investigacion, qued6 conformado por un post prueba
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Gnicamente y grupo control. Para ello, se obtuvo el esquema de la

investigacion, mostrado a continuacion.

o1 X1 05
02 X2 06
O3 X3 o7
o4 X4 o8

Figura 7. Esquema de investigacion.
Donde:
01, 02, O3 Y 0O4: Grupo de sujetos (adoquin convencional).
X1: Adicion del 0% de caucho reciclado.
X2: Adicién del 5% de caucho reciclado.
X3: Adicién del 10% de caucho reciclado.
X4: Adicion del 15% de caucho reciclado.
05, 06, O7 y 08: Resultados tras las pruebas acerca de las propiedades

fisico-mecanicas de los adoquines.

3.2. Operacionalizacion de Variables.
3.2.1. Variables.
En esta investigacion, conté con dos variables de estudio, tales como: la
variable independiente serd adicion de caucho reciclado, y la variable
dependiente sera las propiedades fisico-mecanicas. Donde dicha variable
dependiente dependera de la independiente; esto quiere decir, que conforme
se fue adicionando caucho reciclado en los adoquines ecoldgicos estos

influenciaron en las propiedades fisico-mecanicas.

3.2.2. Matriz de Clasificacion de Variables.
Las variables de la investigacion hicieron posible el desarrollo del proyecto;
de manera que, en la tabla siguiente nos muestra la identificacion y la
clasificacion de la variable tanto independiente como dependiente de dicha

investigacion.
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Tabla 1. Matriz de Clasificacion de Variables.

CLASIFICACION
: Forma
Variables Escala de
Relacion Naturaleza . Dimension de
medicion L
medicion
Adicion de o
_ Cuantitativa i ] _ ]
caucho Independiente _ Razon Adimensional Indirecta
. Continua
reciclado
Propiedade o
. ) Cuantitativa i o ) )
s fisico- Dependiente _ Razon Multidimensional | Indirecta
o Continua
mecanicas

3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Cuando se identificaron las variables de la investigacion, fue imprescindible

realizar su concepto y su operacionalizacién. Donde el conceptuar implica la

definicion de la variable; es decir, lo que se entiende de ella. Asimismo, el

operacionalizar fue desglosar la variable de estudio a sus dimensiones,

indicadores y con ello su escala de medicion. (Para Bernal, 2010, p. 141).

Variable Independiente: Adicién de caucho reciclado (Cuantitativo).

Definicion conceptual: Es un residuo procedente de los heumaticos;
es decir, un aditivo que contiene 6ptimos componentes hacia la
elaboracién del adoquin de manera que mejora sus propiedades
(Arroyo, et al., 2018, p. 301).

Definicion operacional: Sera analizado mediante las distintas
adiciones en porcentaje del caucho reciclado a la dosificacion para la
elaboracion de los adoquines ecologicos.

Dimensiones: -

Indicadores: Porcentajes de caucho reciclado (5%, 10%, 15%).

Escala de medicién: Se utilizé de razon para todos los indicadores.

Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecéanicas (Cuantitativo).

Definicion conceptual: Son aquellas caracteristicas establecidas de

un adoquin que son medibles a través de los ensayos en laboratorios
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especializados para que de esta manera cumpla con la normativa
logrando evitar futuras fallas (NTP 399.611 Unidades de Albaiiileria,
2017, p. 4).

e Definicion operacional: Para la obtencion de las propiedades seran
medidas a través los ensayos correspondientes a la Norma Técnica
Peruana CE.010, la NTP 399.611 y la NTP 339.078, adicionando los
porcentajes de caucho reciclado.

e Dimensién: Caracteristicas de los agregados, Dosificacion,
Propiedades fisicas y Propiedades mecénicas.

e Indicadores: Para la primera dimension se tiene como indicadores a
Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Peso especifico y
absorcion y Peso unitario suelto y varillado; segunda dimension,
Relaciéon de agua/cemento y Cuantificacion de los agregados; tercera
dimension, Tolerancia dimensional y Absorcion; y la ultima dimension,

Resistencia a la compresion y Resistencia a la flexion.

e Escala de medicion: Se utiliz6 de razén para todos los indicadores.
A continuacion, se muestra la Matriz de Operacionalizacion de Variables de

la Investigacion en el Anexo 3.1.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis.
3.3.1. Poblacion.
En esta investigacién, se tiene que la poblacién fueron todos los adoquines

ecoldgicos para pavimento de transito liviano en Truijillo, 2022.

Se le conoce también como universo, donde hizo referencia al conjunto de
seres, objetos u cosas que se desearon estudiar dentro de una investigacion,
las cuales se caracterizan por poseer particularidades en comun (Hernandez
et al., 2014, p. 174).

3.3.2. Muestra y Muestreo.
3.3.2.1. Técnicas de Muestreo.
En la presente investigacion, se utilizd6 la técnica de muestreo no
probabilistico por juicio de expertos; puesto que, no todos los adoquines

ecoldgicos tienen la misma oportunidad de ser elegidos. Se considera que la

25



poblacion fue alterada haciendo uso de distintos porcentajes del aditivo de
caucho reciclado teniendo como finalidad optimizar las caracteristicas fisicas
y mecanicas del adoquin ecologico basados segun la NTP 399.611y la NTP
339.078 que nos indica cuantos adoquines se requiere por ensayo;
asimismo, se realiz6 una comparacion entre ellos para obtener el porcentaje

adecuado.

3.3.2.2. Tamafo de Muestra.

Fueron 72 unidades de adoquines ecoldgicos para pavimento de transito
liviano, teniéndose la siguiente distribucion: respecto a la NTP 399.611,
recomendd como minimo 3 adoquines de 100 mm x 200 mm x 80 mm de
dimensiones; para ello, tuvimos un total 3 adoquines ecoldgicos para el
ensayo de tolerancia dimensional con la adicion del 0%, 5 %, 10% y 15% de
caucho reciclado; 3 adoquines ecoldgicos para el ensayo de absorcion con
la adicién del 0%, 5 %, 10% y 15% de caucho reciclado; 3 adoquines
ecoldgicos para el ensayo de resistencia a la compresién con la adicion del
0%, 5 %, 10% y 15% de caucho reciclado a los 7, 14 y 28 dias de secado;
ademas, se tuvo en cuenta la NTP 339.078 donde nos sefialé un minimo de
3 adoquines ecoldgicos para el ensayo de resistencia a la flexion con
adiciones del 0%, 5 %, 10% y 15% de caucho reciclado a los 28 dias. (Anexo
5).

La muestra se definié6 como aquella parte representativa de la poblacion total
del estudio; donde para la obtencién de dicha muestra pasa por una serie de
procesos, la cual constaban en establecer el tipo de muestreo: muestreo

probabilistico y muestreo no probabilistico (Baena, 2017, p. 125).

3.3.2.3. Unidad de Analisis.

Un adoquin ecoldgico para pavimento de transito liviano con las medidas de

10cm x 20 cm x 8 cm.
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8cm

20cm

Figura 8. Unidad de analisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos.
En la presente investigacion, se utilizO como técnica la observacion de
campo experimental; donde segun el nivel de participacion fue una
observacion participante, debido a que los investigadores se involucraron de
manera total con los ensayos establecidos a los adoquines ecolégicos;
segun la forma de registrar la conducta fue una observacion directa, porque
los autores observaron de manera directa los ensayos; y segun la
planificacion de la observacion fue una observacion sistematica, puesto que

los autores usaron como instrumento una ficha de observacion.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
De acuerdo a la técnica de recoleccion de valores, se tuvo de instrumento a
la ficha de observacion: la Ficha de Observacion 1 (anexo 4.1.), este
instrumento brindé la recoleccion de datos al desarrollo de los ensayos
pertinentes del agregado fino; la Ficha de Observacion 2 (anexo 4.2.), este
instrumento permitio la obtencion de datos a la realizacion de los ensayos
pertinentes del agregado grueso; la Ficha de Observacion 3 (anexo 4.3.),
este instrumento brindd la recoleccion de datos a la realizacién de las
dosificaciones de los agregados; la Ficha de Observacién 4 (anexo 4.4.),
este instrumento permitié la obtencion de los datos al realizarse el ensayo
de tolerancia dimensional en los adoquines ecoldgicos, la Ficha de
Observacion 5 (anexo 4.5.) nos brindé la obtencién de datos para el ensayo
de absorcion de los adoquines ecoldgicos; la Ficha de Observacién 6 (anexo
4.6.), donde este instrumento permitio recolectar los datos para la
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determinacién de la resistencia a la compresion en los adoquines ecolégicos;
y la Ficha de Observacioén 7 (anexo 4.7.), este instrumento nos permitio la

recoleccion de datos para la determinacion de la resistencia a la flexion en

los adoquines ecoldgicos.

Tabla 2. Instrumentos y Validaciones.

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION

(Dimensiones)

INSTRUMENTOS

VALIDACION/
CONFIABILIDAD

Caracteristicas de los
Agregados

Ficha de Observacion

(Agregado Fino)

Juicio de expertos

MTC E 203

MTC E 204

MTC E 205

MTC E 215

Ficha de Observacion

(Agregado Grueso)

Juicio de expertos

MTC E 203

MTC E 204

MTC E 206

MTC E 215

Dosificaciones de los
Agregados

Ficha de Observacion 3.

Juicio de expertos

Método ACI 211

Propiedades fisicas

Ficha de Observacion

(Tolerancia dimensional)

Juicio de expertos

NTP 399.611

Ficha de Observacion

(Absorcion)

Juicio de expertos

NTP 399.611

Propiedades

mecanicas

Ficha de Observacion

(Resistencia a la compresion)

Juicio de expertos

NTP 399.611

NTP 399.604

Ficha de Observacion

(Resistencia a la flexion)

Juicio de expertos

NTP 339.078

3.4.3. Validacién del instrumento de recoleccién de datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos empleados en la presente
investigacion, tuvieron la validacion mediante el juicio de expertos; esto
quiere decir, por ingenieros civiles colegiados especialistas. Las fichas de
observacion 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 tienen la validacion por el ingeniero José Luis
Chapofian Cueva con CIP 205154, el ingeniero Luis Armando Capurro
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Salinas con CIP 68445, el ingeniero Willy Jesus Narcizo Burgos con CID
230344 y el magister Josualdo Villar Quiroz con CIP 106997. (Anexo 6.1.).

Asimismo, se apoy0 bajo las normas pertinentes como la MTC E 203, MTC
E 204, MTC E 205, MTC E 206, MTC 215, Método Aci 211, la NTP 399.611,
NTP 399.604, NTP 339.078, donde nos sefialaron los pardmetros para

comprobar si los adoquines ecolégicos cumplen con lo requerido.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccidon de datos.

Los equipos utilizados para el calculo los pesos de los adoquines
ecolégicos en el ensayo tolerancia dimensional (balanza calibrada)
garantizaron su confiabilidad mediante el certificado de calibracion
pertinente. (Anexo 6.2.1.).

Los datos obtenidos por la maquina dentro del ensayo de resistencia a
la compresion y flexion (prensa hidraulica), garantizaron su confiabilidad
mediante el certificado de calibracion correspondiente. (Anexo 6.2.2.).
Asimismo, la Ficha de Observacion 1 de los ensayos sobre las
caracteristicas del agregado fino, la Ficha de Observacién 2 de los
ensayos sobre las caracteristicas del agregado grueso, la Ficha de
Observacion 3 del ensayo de las dosificaciones de los agregados, la
Ficha de Observaciéon 4 del ensayo de tolerancia dimensional, la Ficha
de Observacién 5 del ensayo de absorcion, Ficha de Observaciéon 6 del
ensayo de resistencia a la compresion y la Ficha de Observacion 7 del
ensayo de resistencia a la flexion, la confiabilidad de dichos instrumentos
fueron garantizadas por el jefe especialista encargado del laboratorio.
(Anexo 6.2.3.).
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3.5. Procedimientos.

ADICION DE CAUCHO
RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS
EN ADOQUINES
ECOLAGICOS PARA
PAVIMENTO DE
TRANSITO LIVIANO EN
TRUJILLO, 2022,

BUSQUEDADE

INFORMACIGON

RECOPILACION DE

DATCS

PROCESAMIENTO DE
DATCS

¥

OBTENCION DE
LOS AGREGADCS

—»

EXTRACCION ¥
+ ACOPIODELOS
NEUMATICOS

TRITURACION DEL
CAUCHO
RECICLADO

-

CARACTERISTICAS
DELOS
AGREGADQS

ELABORACION
DE LOS
ADOQUINES
ECOLOGICOS

¥

TIEMPO DEL
CURADO

EXCEL

SPSS

L

DOSIFICACIONES
DELOS
AGREGADQS

ADOQUINES
PATRON

ADOQUINES CON
ADICION DEL 5%,
10% Y 15% DE
CAUCHO
RECICLADO

ENSAYOS DE LOS
ADOQUINES
PATRON Y
ADOQUINES
ADICIONANDO EL
5%, 10% Y 15% DE
CAUCHO
RECICLADO

¥

¥

L2

ANALISIS
GRANULOMETRICO

CONTENIDO DE
HUMEDAD

PESO ESPECIFICO
Y ABSORCION

PESO UNITARIO
SUELTO Y
VARILLADO

|,.|PROPIEDADES

PROPIEDADES
FisICAS

MECANICAS

Figura 9. Cuadro sinéptico del procedimiento.
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—
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En la presente figura, presento el procedimiento sobre como se llevé a cabo esta
investigacion, donde consistio la busqueda de informacion, luego la recopilacién
de la informacion mediante la elaboracién y estudios sobre las propiedades
fisicas-mecéanicas de todas las unidades ecoldgicas, finalmente se realiz6 el

procesamiento de los datos obtenidos.

3.5.1. Busqueda de Informacion.
Dentro de la primera fase, se logré indagar todas las investigaciones
existentes anteriormente hacia la ejecucién de la presente investigacion;
para ello, se enfocd en las teorias dadas segun manuales, normas y/o

reglamento; asimismo, de las metodologias usadas.

3.5.2. Recopilacion de datos.
En esta parte de la investigacion, corresponde a la compilacion de los datos
obtenidos a través de la elaboracion de los adoquines segun la dimension
establecida por la normativa peruana y segun el porcentaje de adicion de
caucho reciclado. Ademas, sirvio hacia llevar a cabo de manera sistematica
los siguientes pasos mostrados, a continuacion.

3.5.2.1. Obtencion de los agregados.

El cemento se consiguid de la Tienda Dino ubicada en la carretera Industrial,
puesto que, los estandares de calidad que esta tienda de renombre posee,
permiti6 cumplir con el control de calidad. Asimismo, el material fino y
material grueso fueron extraidos de la cantera San Martin.

- Extraccidon y acopio de los neumaticos.

La fabricacion y consumo excesivo de los neumaticos en la provincia de
Trujillo, facilitaron la obtencion de los neumaticos que se encontraban sin
ningun tipo de uso, atentando la salud de los pobladores y ocasionando

mucha contaminacion cuando se desecha o se quema.

- Trituracion del caucho reciclado.

Cuando se recogieron los neumaticos fueron cortados por partes para su
facil trituracion; donde este proceso fue llevado a cabo por medio de una
magquina esmeriladora. Donde finalmente, se logr6 obtener granos de

caucho reciclado para adicionar dentro de la composicion los adoquines.
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- Caracteristicas de los agregados.
Para ello, se realizaron todos los estudios requeridos a los agregados que
conformaron la composicion de los adoquines; de tal manera que, se obtuvo
sus caracteristicas para ver en qué condiciones se encuentran los
agregados; ademas, de con estas caracteristicas obtenidas se establecio
una dosificacion por cada incorporacién del porcentaje de caucho reciclado.
o Analisis granulométrico.
Para el presente ensayo, se tuvo en cuenta el MTC E 204 donde consistio
en realizar un andlisis granulométrico que tuvieron material fino y material
grueso; de manera que, se desarrollé6 mediante una orden de tamices con
distintas aberturas; es decir, desde el tamiz con una abertura de 9.5 mm
hasta el tamiz con una abertura de 0.08 mm. Para ello, se coloco sobre
una bandeja el agregado (fino o grueso) hasta extenderlo de manera que
se seleccion6 una muestra de agregado mediante el cuarteo.
Posteriormente, se sec6d al sol, extendiendo la muestra seleccionada.
Para ello, se colocé la cantidad agregado seleccionado, donde fuepobla
realizado un meneo manual entre un tiempo de 3 a 5 minutos, donde
finalmente se logré obtener el peso retenido teniendo como magnitud los
gramos.
Moédulo de Fineza.
Para la obtencion del Mddulo de Fineza (MF) del material fue registrado
a través de la ficha de observacion 1, donde una vez obtenido el peso
retenido en gramos de la muestra se continué a realizarse el célculo del

porcentaje retenido parcial; teniéndose como magnitud al porcentaje.

o . C Peso Retenido (g) o
o Retenido Parcial = Peso Retonido Total (g 100% ............ (1)

Posteriormente, se realizo el calculo del porcentaje retenido acumulado,
donde se realiz6 a través de la siguiente ecuacion que nos muestra a
continuacion para lograr obtener el médulo de fineza; teniendo como

magnitud al porcentaje.

% Retenido Acumulado = % Ret. acum. Ant.+ % Retenido ......... (2)

32



Después, se efectud el calculo para obtener el porcentaje que pasa, a
través de la siguiente ecuacion donde nos muestra que es la resta del
cien por ciento menos el porcentaje acumulado; donde tendra como

magnitud al porcentaje.
% Que Pasa =100% - % Retenido Acumulado ............... (3)

Luego, se determiné la operacién del porcentaje de error; de manera
que, segun la ecuacion mostrada a continuacion, fue la division entre el
peso inicial menos el peso final todo ello se dividio entre el peso inicial y

finalmente se multiplicé por el cien por ciento.

% de Error = Peso Inicial (g)-Pfas-o Final Total(g) x 100%

Peso Inicial (g)
Finalmente, se realiz6 el célculo del médulo de fineza, donde fue
obtenido mediante la siguiente ecuacion, siendo la divisiobn entre la
sumatoria de los porcentajes acumulados contenidos de cada tamiz,

todo ello dividido entre el cien por ciento.

¥ % Acumul. Ret. (3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)
T00% ... (5)

Modulo de Fineza =

Curva Granulomeétrica.
Es una curva donde consisti6 en la representacion grafica ente la
abertura de la malla de los tamices (mm) y el porcentaje pasante; de
manera que, se fue estableciendo las coordenadas hasta que se fue
formando una curva. Esta curva, nos permitio analizar de manera global
la proporcion que se tuvo cada uno de los distintos tamarfios del
agregado determinado.
o Contenido de Humedad.
Este ensayo fue realizado en el material fino y material grueso, cumpliendo
con el MTC E 215, donde tuvo por objetivo la determinacion del porcentaje
de humedad de un material. Para ello, se hizo uso de un recipiente, un
horno y una balanza. Primero, la muestra se peso, luego se sec6 mediante
un horno (110°C); donde finalmente volvio a tomarse dicho peso final;

teniéendose como magnitud el porcentaje.
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p=10xWD) . (6)

Donde:

W = Peso del material himedo (g).

D = Peso del material seco (g).

P = Contenido de humedad (%).

o Gravedad Especificay Absorcion.

El ensayo se baso6 en la Ministerio de Transporte y Comunicaciones E 205

(agregado fino) y el MTC E 206 (agregado grueso). Es por ello, que se

subdividié segun el tipo de agregado; pese a ello, ambos ensayos tuvieron

como Unica finalidad la obtencion del peso especifico seco, el saturado,

aparente y la absorcion (1 dia posterior) de haber estado inmerso en el

agua.
Gravedad Especificay Absorcion del Agregado Fino.
Esta prueba hizo uso tanto de equipos como una balanza, horno,
recipiente en forma de cono, varilla de acero. Luego, la muestra
seleccionada fue a través del cuarteo y de haber estado seco en el
horno; después, se dejo con agua por un lapso de 1 dia; posteriormente,
se realizé la decantacion; luego, se procedio a colocar dicho material en
una mesa donde fue secado uniformemente; de tal forma, que con el uso
del molde en forma de cono se fue llenando dicho agregado al molde
apisonando con una varilla (25 golpes); finalmente, se levanté el molde
para observar la humedad existente; esto quiere decir, que si el
agregado sigue igual aun hay humedad pero si el cono se derrumba
indica que logro obtener la condicion necesaria. A continuacion, se

presentan las ecuaciones pertenecientes para el desarrollo del presente

ensayo.
A
Pem = TC) ........... (7)
_ B
PeSSS = TC) .......... (8)
A
Pea = V .......... (9)
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Ao(%) = 2 % 100% ........ (10)

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el horno (g).

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (aire) (Q).

C = Peso de la muestra + agua (g).

S = Peso de fiola + muestra saturada superficialmente seca + agua (g).
V = Volumen de la masa.

Pem = Peso especifico de la masa.

Pesss = Peso especifico de la masa saturada con superficie seca.

Pea= Peso especifico aparente.

Ab (%)= Absorcion (%).

Gravedad Especificay Absorcion del Agregado Grueso.

De igual manera, se hizo uso de los mismos equipos que en el agregado
fino; posteriormente, se preparo la muestra pasando por un proceso de
tamizado junto a la decantacién, obteniendo asi una muestra de
aproximadamente 500 g; luego, dicho agregado se secé dentro del horno
y se colocé a enfriar; después, se colocé la muestra sumergiéndola en
el agua por un tiempo de 24 horas. Por consiguiente, se manifiestan las

ecuaciones pertenecientes para la operacion del presente ensayo.

Pe, = Bog (11)
Peces = BLC) .......... (12)
P, = ALC) ........... (13)
Ay (%) = <B/;A> x100% .......... (14)

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el horno (g).

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seco (aire) (g).
C = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (agua) (Q).

Pem = Peso especifico de la masa.
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Pesss = Peso especifico de la masa saturada con superficie seca.
Pea= Peso especifico aparente.
Ab %)= Absorcion.
o Peso unitario suelto y compactado.
Esta prueba fue realizada en conformidad con el MTC E 203 donde fue
aplicado para agregado fino y agregado grueso; ademas, la prueba tiene
por finalidad la obtencion del porcentaje de vacios que tiene el agregado.
Por lo tanto, se utilizé6 como equipo una balanza y como material una varilla
de acero de forma cilindrica junto a una pala o cucharén. De tal forma que,
dicho procedimiento fue primero llenar el recipiente con agua donde se
obtuvo su peso; luego, se obtuvo el volumen del recipiente.
Determinacion del Peso Unitario Suelto.
Se instal6 el agregado (fino o grueso) con apoyo de una pala dentro de
un recipiente, donde todo el material excedente se fue eliminando con el
apoyo de una regla; haciendo uso de los célculos respectivos teniendo
como magnitud kilogramos sobre metros cubicos.
Determinacion del Peso Unitario Compactado.
El proceso para dicho ensayo, consistio en el llenado del recipiente con el
agregado (fino o grueso) y se fue chuceando por cada capa con la ayuda
de una varilla de acero dando un total de 25 golpes uniformes hasta llegar
a la capa numero 3. Sin embargo, cuando se realizo el apisonamiento se
tomo6 con mucho cuidado de que la varilla no toque el fondo. Finalmente,
cuando se tuvo las 3 capas de agregado se procedidé a enrasar con el
apoyo de una regla, eliminando asi el material en exceso; haciendo uso
de los célculos respectivos se tuvo como magnitud kilogramos sobre

metros cubicos.

Donde:

M = Peso unitario suelto y compactado (Kg/m3).
G = Peso del recipiente junto con el material (kg).
T = Peso del recipiente (kg).

V = Volumen del recipiente (m?3).
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- Dosificaciones de los agregados.

Una vez de haber sido obtenidos los materiales finos y materiales grueso
junto a los estudios pertinentes para el establecimiento de las caracteristicas
gue presentaron estos agregados, se procedié a realizar el calculo para la
cuantificacion mediante el Método ACI 211, de los materiales ante cada
porcentaje de adicion de caucho reciclado (5%, 10% y 15%) para
posteriormente elaborarse los adoquines; ademas, se tuvo en cuenta la
relacion agua-cemento hacia la dosificacion aplicada.

3.5.2.2. Elaboracion de los adoquines ecoldgicos.

- Adoquines patroén.

Segun la NTP 399.611. para la elaboracién de los adoquines sin adicién de
caucho se manej6 como adoquin patrén, lo cual se tuvo que realizar la
cuantificacion de los materiales para la elaboracion de los adoquines
convencionales, obteniendo 18 adoquines con adicién del 0% de caucho
reciclado, que fueron codificados desde el P-01 hasta P-18.

- Adoquines adicionados con el 5% de caucho.

La NTP 399.611 estableci6 que en esta fase se pudo observar la
cuantificacion de los materiales y la fabricacién de 18 adoquines con la
incorporacion del 5% de caucho reciclado relacionado con el material fino,
sin variar el confitillo y el cemento, respetando la cantidad de material; donde
los adoquines fueron codificados para su identificacion desde el EC-01 hasta
el EC-18.

- Adoquines adicionados con el 10% de caucho.

Segun NTP 399.611 establecié que en esta fase se pudo observar la
cuantificacion de los materiales y la fabricacion de 18 adoquines con la
incorporacion del 10% de caucho reciclado relacionado con el material fino,
sin variar el confitillo y el cemento, respetando la cantidad de material; donde
los adoquines fueron codificados para su identificacion desde el ED-01 hasta
el ED-18.

- Adoquines adicionados con el 15% de caucho.

En esta etapa, segun la NTP 399.611 se pudo efectuar la cuantificacion de
los materiales y la fabricacion de 18 adoquines con la incorporacion del 15%

de caucho reciclado relacionado con el material fino, sin variar el confitillo y
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el cemento, respetando la cantidad de material; donde los adoquines fueron
codificados para su identificacion desde el EQ-01 hasta el EQ-18.

3.5.2.3. Tiempo del Curado.

Segun la norma American Concrete Institute (ACI) 308, el tiempo de curado
implic6 que los adoquines patrones y adoquines ecoldgicos fueran
sumergidos en un pozo lleno de agua con una temperatura no mayor a los
11°C, para que alcance Optimas propiedades; en caso contrario, los
adoquines presentaran agrietamientos en la superficie.
- Ensayos de los adoquines adicionando el 0%, 5%, 10% y 15% de
caucho reciclado.
En esta fase comprendio la realizacidon de todos los ensayos pertinentes para
poder ver aquella influencia que tiene el adoquin al afiadirle el caucho
reciclado en comparacion a los adoquines patrones. Para ello, se tuvo que
tener en cuenta las siguientes propiedades.
o Propiedades Fisicas.
Tolerancia Dimensional.
Para el siguiente ensayo, se tuvo en cuenta el procedimiento de la NTP
399.611, donde primero todos los adoquines elaborados deberan ser
limpiados del polvo expuesto. Luego, se hizo uso de una regla metélica
milimetrada para obtener una mayor precisién de las medidas de los
adoquines patrones y los adoquines ecologicos (incorporados con el 5%,
10% y 15% de caucho), para ello cada muestra fue identificada segun la
codificacion establecida para el registro de datos. Después, se midié de
cada muestra el ancho, largo y alto (de las 4 esquinas) de manera precisa;
de forma que, se hizo un calculo del promedio de los datos obtenidos de
los adoquines patrones y los ecoldgicos. Por consiguiente, se tiene la
ecuacién acerca de la tolerancia dimensional, teniéndose como magnitud

los milimetros.
T.D.=DP-DN .......... (16)

Dénde:

T.D. = Tolerancia Dimensional (mm).
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DP= Dimension Promedio.

DE= Dimensi6én Nominal.

Espasor

- =

Figura 10. Partes del adoquin.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.611.

Absorcion.

Conforme la NTP 399.604, este ensayo se hizo utilizacion de la balanza
electrénica con la finalidad de obtener una mayor precisién en el peso de
los adoquines patrones y adoquines ecoldgicos (incorporados con el 5%,
10% y 15% de caucho), donde fueron evaluados a los 28 dias de su
elaboracion; para ello, cada muestra fue identificada segun su codificacién
para ser pesada y registrada con dicho instrumento. Posteriormente, las
muestras fueron sumergidas completamente en una piscina de agua por un
tiempo de 24 horas; luego, fueron retiradas del agua para poder obtener
nuevamente el peso nuevo de las muestras. Por consiguiente, se colocaron
en un horno por un tiempo de 24 horas a una temperatura de 100°C, para
adquirir el nuevo peso. De manera que, para conseguir el peso de los
adoquines, se realizara el siguiente calculo teniendo como magnitud el

porcentaje.

Absorcion(%) = £ x 100% ... (17)

Donde:
Ws= Peso saturado de la muestra (kg).

Wd=Peso secado al horno de la muestra saturada (kg).

» Propiedades Mecanicas.

Resistencia a la Compresion.
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La NTP 399.604 nos indicé los parametros de esta fase, que corresponde
hacia las propiedades mecénicas que pudieron tener tantos los adoquines
patrones y los adoquines ecoldgicos (incorporados con el 5%, 10% y 15%
de caucho), donde fueron evaluados cada cierto periodo de tiempo; es
decir, alos 7 dias, a los 14 dias y a los 28 dias de su elaboracion. Para ello,
haremos uso de la prensa hidraulica donde se coloco la muestra dentro de
esta maquina; posteriormente, se fue incrementando fuerzas de manera
vertical hasta que esta unidad sufra una ruptura. Donde se expresé en Mpa

0 Kg/cm?.

Donde:
F’c= Resistencia a la compresion (MPa o kg/cm?).
P= Fuerza ejercida en la muestra (KN o kg).

A= Area de la parte superior de la muestra (mm2 o cm?).

DIRECCION DE LA FUEREZA DE ENEAYO

Figura 11. Esquema del ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.604.

Resistencia a la Flexion.

En la siguiente prueba se realiz6 conforme a la NTP 339.078, donde las
unidades de los adoquines patrones y los adoquines ecoldgicos
(incorporados con el 5%, 10% y 15% de caucho), donde fueron evaluados
a los 28 dias de su elaboracion; estas muestras fueron colocadas sobre
una maquina que poseia de dos varillas de acero liso donde brindé su
capacidad de soporte de las muestras; de manera que, se aplicé una carga

al centro de la superficie de esta muestra de manera gradual hasta que
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presentd una rotura. Para ello, los datos fueron obtenidos a través de la
division entre peso maxima aplicada por la longitud del tramo del soporte y
la longitud del eje menor por el espesor de la muestra elevado al cuadrado;

donde fueron expresados en Kg/cm?.
=L
MR = e RRRE (19)

Donde:

MR= Mddulo de rotura (Kg/cm?).

P= Fuerza maxima ejercida en el centro de la muestra (Kg).
L= Longitud del tramo de soporte (cm).

b= Longitud del eje menor (cm).

h= Espesor de la muestra (cm).

Rétule de 3ca0 (00 68 16QuI)
<vando & usado ve Cofiets
. eafitico del bluaue asvlador

de enanyo Loagited del mamo, L.

Elevacitn Vista Interal

Figura 12. Esquema del desarrollo de resistencia a la flexion.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.078.

3.5.3. Procesamiento de Datos.
El procesamiento nos sirvid de apoyo para lograr realizar el analisis de los
datos adquiridos a través de las pruebas pertinentes a las caracteristicas
fisicas y mecanicas, teniendo como fin conseguir resultados beneficiosos
frente a la hipétesis planteada y los objetivos planteados. Para ello, se hizo
uso de herramientas sirviendo como apoyo; tales como, el Microsoft Office
Excel y el Statistical Package for the Social Sciences para evidenciar aquella

influencia del material ecolégico en adoquines.

3.6. Método de andlisis de datos.
En el estudio los valores conseguidos son dados por la mejora de los
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procedimientos de los cuales el investigador somete dichos valores con el
propdsito de alcanzar las metas propuestas por los investigadores (Hernandez y
Mendoza, 2018).

3.6.1. Técnica de anélisis de datos.
Estadistica Descriptiva.
En esta investigacion, los datos fueron vinculados con la hipétesis; ademas,
las variables son cuantitativas continuas que fueron procesadas mediante el
instrumento de recoleccion establecido. Por lo siguiente, se hizo uso del
método estadistica descriptiva donde segun el instrumento, que es la ficha
de observacion de datos a aplicados, correspondieron a graficos, tales como:

histogramas, ojiva y poligonos de frecuencia.

v' Caracteristicas de los agregados: Se utilizé la ficha de observacion para
conseguir los valores correspondientes sobre las particularidades de los
agregados tanto finos como gruesos, fueron realizados mediante una tabla

de frecuencia, mostrado a continuacion.

Resumen de ensayos a agregados

Ne Propiedades Agregado fino Agregado grueso  |caucho|  Unidad
1 Malla N° 200 3.16 6.03 - Y%
2 Modulo de fineza 248 5.25 218

Peso especifico de masa 259 261
) [t iy s 16
Pesa especifico aparente 277 280
Absorcion 154 256 . %
Peso unitario suelto 1583.79 1660.83
ka/m3
. Peso unitario compactado 1678.96 I811.51
% de vacios suelto 42.82 40.68 y
% de vacios compactado 39.39 3530 .
5 Porcentaje de humedad 301 334 . %
6 Resistencia al desgaste 2583 . %

Figura 13. Tabla del resumen de ensayos a agregados.
Fuente: Marin, 2020.
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v Dosificaciones: Se utilizé la ficha de observacion para obtener los valores
correspondientes a la dosificacion de nuestros materiales, lo cual se realizé
mediante un cuadro de frecuencia. Teniendo una resistencia de 350 kg/cm2

segun lo estipulado por la NTP 399.611.

Proporcion en peso
Cemento (kg) Agregado grueso (kg) Agregado fino (kg) Agua (It) Aditivo (mit)
1.00 1.54 1.06 0.28 11.76
Proporcion para una bolsa de cemento: Factor cemento es = 14.05
Cemento (kg) Agregado grueso (kg) Agregado fino (kg) Agua (It) Aditivo (It)
42.50 65.55 45.10 12.06 0.50
Proporcion para un adoquin: Si drea es = 0.0012 m3
Cemento (kg) Agregado grueso (kg) Agregado fino (kg) Agua (It) Aditivo (ml)
0.72 1.11 0.76 0.20 8.43
Proporcion para 10 adoquines
Cemento (kg) Agregado grueso (kg) Agregado fino (kg) Agua (It) Aditivo (ml)
F43 b 11.05 7.60 2.03 84.30

Figura 14. Tabla de las dosificaciones de los agregados.
Fuente: Marin, 2020.

v' Ensayos de los adoquines con adicion de caucho reciclado: Se hizo
uso de la ficha de observacién para registrar los resultados de los
ensayos tanto fisicas y mecanicas de los adoquines ecolbgicos con
incorporacion de caucho granulado reciclado, a través de una tabla de
frecuencias de datos agrupados y gréaficos estadisticos.

Propiedades Fisicas.

Para el estudio de los datos proporcionados por las caracteristicas

fisicas de todos los adoquines (convencionales y ecoldgicos), se efectud

segun los ensayos establecidos, mostrados a continuacion.

e Tolerancia Dimensional: Se hizo uso de una hoja de célculo para
alcanzar las cifras sobre las caracteristicas fisicas de las unidades
ecoldgicas y obtener la diferencia en cuanto a los adoquines
convencionales; todo ello, a través de una tabla de frecuencia donde
va el registro de los datos como de su gréafico ojiva, mostrados a

continuacion.
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Dimensiones previstas Dimensiones reales Variaciin dimensional
NTP 399,611
Deseripeiinde | Longitud | Ancho | Espesor ) Variacibnde| . |Variacin de| para largo y A
Adoquines prevista orevisto previste Lnr[utud real| Ancho real A | Espesor real longitud Variaciin de expesor L Ill::; e;pemr
() — () . (mm) () E (mm) et ancho (mm) (mm) 1.6 mm) {+-3.2 mm)
Patrén | 200.00 100.00 60.00 200.00 99.50 60.50 0.00 -0.50 0.50
Patron 2 200.00 100.00 60.00 199.00 99.00 6000 -1.00 -1L.00 0.00
Patrén 3 200.00 100.00 60.00 199.50 100.00 60.50 -0.50 0.00 0.50 16 12
Patron 4 200.00 100.00 60.00 200.00 99.50 62.00 0.00 -0.50 200 ' -
Patrén 5 200.00 100.00 60.00 199.50 99.50 60.50 -0.50 -0.50 0.50
Patrén 6 200.00 100.00 60.00 200.00 100.00 60.50 0.00 0.00 0.50
3% caucho 1| 200.00 100.00 60.00 199.50 101.00 61.50 -0.50 1.00 1.50
3% caucho 2| 200.00 100.00 60.00 200.00 99.50 6000 0.00 -0.50 0.00
3% caucho 3| 200.00 100.00 60.00 200.50 100.50 61.50 0.50 0.50 1.50 16 12
3% caucho 4 200.00 100.00 60.00 199.50 99.50 60.50 -0.50 -0.50 0.50
3% caucho 5| 200.00 100.00 60.00 199.50 100.00 62.00 -0.50 0.00 200
3% caucho 6| 200,00 100.00 60.00 200.00 100.50 60.50 0.00 0.50 0.50
6% caucho 1| 20000 100.00 60.00 199.00 99.00 60.50 -1.00 -L.00 0.50
% caucho 2| 20000 | 100.00 60,00 200.00 99.50 61.50 0.00 .50 1.50
6% caucho 3| 20000 | 100.00 60,00 199.50 99.00 61.50 .50 -1.00 1.50 16 1
b caucho 4| 20000 | 100.00 B0.00 200.00 100.50 60.00 0.00 0.50 0.00
f% caucho 5| 20000 | 100.00 60,00 199.50 100.00 60.50 .50 0.00 0.50
t% caucho 6] 20000 | 100.00 60,00 20000 59.00 61.00 1.00 -1.00 1.00
9% caucho [ 20000 | 100.00 60.00 200.00 99.00 60.50 0.00 -1.00 0.50
9% caucho 2| 20000 | 100.00 60.00 200.00 100.50 61.50 0.00 0.50 1.50
9% caucho 3| 20000 | 100.00 60.00 199.00 100.00 62.00 -1.00 0.00 200 16 1
9% caucho 4| 20000 | 100.00 60.00 200.00 10100 60.00 0.00 1.00 0.00 ' N
9% caucho 5| 20000 | 100.00 60.00 199.50 100.00 61.00 .50 0.00 1.00
9% caucho 6| 20000 | 100.00 60.00 200.00 99.00 61.50 0.00 -1.00 1.50

Figura 15. Tabla del ensayo de tolerancia dimensional.
Fuente: Marin, 2020.

Tolerancia dimensianal de adoquines global

wariackén [mm)

Adoguines

Figura 16. Grafico del ensayo de tolerancia dimensional.
Fuente: Marin, 2020.

e Absorcidén: Se hizo uso de una hoja de Excel para alcanzar las cifras

sobre las propiedades fisicas de los adoquines para obtener aquella

adherencia respecto al agua; mediante una tabla de frecuencia de
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registro de datos y correspondientemente su grafico ojiva, como se

observa a continuacion.

Muestras Absorcién

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

Figura 17. Tabla del ensayo de absorcién.
Fuente: Sanchez, 2019.

Absorcion del adoquin de concreto

-.!". 5 6_7
6.3

Absorcion

0% 5% 10%o 15%
%o de Caucho

Figura 18. Gréfico del ensayo de absorcion.
Fuente: Sanchez, 2019.

Propiedades Mecanicas.

Para el estudio de los datos obtenidos por las caracteristicas mecanicas

de todos los adoquines (tanto de adoquines convencionales como de

adoquines ecologicos), se ejecutd segun los ensayos establecidos,
mostrados a continuacion.

e Ensayo de resistencia a la compresion: Se utilizdo de una hoja
Excel sobre las cantidades de las caracteristicas mecanicas de las
unidades ecoldgicas para verificar hasta que capacidad soportan
estas muestras; mediante una tabla de frecuencia de registro de

datos y su grafico ojiva, como se observa a continuacion.
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Resistencia
Muestras | Largo (cm) Ancho Carga ala » Eda'l:l en | Promedio
(cm) (kgf) Compresion dias (kg/cm2)
(kg/cm2)
19.8 10.07 94580.4 474.4 28
0% 19.8 10.12 93764.1 467.9 28 471.7
19.7 10.10 94087.0 4729 28
19.9 10.11 B86709.4 431.0 28
5%. 19.8 10.08 85703.5 429.4 28 431.8
19.8 10.09 86925.0 435.1 28
19.7 10.11 58259.0 292.5 28
10%a 19.9 10.08 58703.5 292.7 28 290.9
19.7 10.10 57225.0 287.6 28
19.8 10.07 47314.9 237.3 28
15% 19.9 10.10 48703.5 242.3 28 237.4
19.7 10.09 46225.0 232.6 28

Fuente: Sanchez, 20109.

Figura 19. Tabla del ensayo de resistencia a la compresion.
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& Resistencia a la Compresion del adoquin de conoreto  (kg/cmX)

Resistencia a la Compresion del adoquin de asfalto en caliente (kg'cm2)

Figura 20. Grafico del ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Sanchez, 2019.

Resistencia a la Flexion: Se hizo uso de una hoja Excel donde se

alcanz6 las cantidades sobre las caracteristicas mecanicas de las

muestras ecoldgicas con el fin de lograr la capacidad maxima;

mediante una tabla de frecuencia de registro de datos y su grafico

0jivo, como se observa a continuacion.
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Figura 21. Tabla del ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: Sanchez,

2019.
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Figura 22. Gréfico del ensayo de resistencia a la flexion.
Fuente: Sanchez, 2019.

Inferencia Estadistica.

El método de analisis fue a través del programa de Microsoft Excel donde se
presentaron aquellos datos registrados mediante tablas y/o figuras. Ademas,
se hizo utilizacion del software Statistical Package for Social Sciences
(SPSS), en dicho software se realiz6 los distintos andlisis conforme a los
datos de los ensayos obtenidos. Para ello, se realizaron pruebas
paramétricas; debido a que la investigacion fue de disefio cuasi-experimental
donde nos permitié realizar comparaciones entre sus resultados por medio
del analisis de varianza (ANOVA), que brindé la influencia de la adicion de

caucho reciclado en los adoquines.

3.7. Aspectos éticos.

En la investigacion, se demostro con originalidad y sinceridad como base de los

valores éticos y morales. Ademas, debe ejecutarse conforme a los lineamientos

emitidos por los expertos; de manera que, se tuvo en cuenta la normativa para

lograr resultados distinguibles. Respecto a la estructura de la investigacion, se

realiz6 conforme a lo establecido por la universidad; ademas, las citaciones y

referencias bibliograficas extraidas se emplearon con el estilo ISO 690 y 690-II;

de tal forma que, se evita cualquier tipo de falsificacién y plagio. Dicho proyecto

se compromete con la sociedad y el medioambiente, siendo esta investigacion

una alternativa de solucion hacia una excelente calidad de vida de la sociedad.
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3.8. Desarrollo.
3.8.1. Caracteristicas de los agregados.

Para el logro de las particularidades de los materiales: tanto del agregado
fino como del agregado grueso; ambos agregados son provenientes de la
cantera San Martin situada en el distrito de Chicama. Por consiguiente, se
trasladd los agregados al laboratorio JVC Consultoria Geotecnia S.A.C.,
lugar para llevas a cabo todos los ensayos pertinentes a los agregados.
3.8.1.1. Analisis granulométrico.

La presente prueba se bas6 tomando en cuenta el MTC E 204, donde se
tuvo para el agregado fino teniendo como peso inicial de 1227.50 g y para el
agregado grueso 1886.20 g. De tal manera, que fue registrada en la Ficha

de observacion 1 (Anexo 4.2.1.) y Ficha de observacion 2 (Anexo 4.2.2.).

Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino.

Anélisis Granulométrico: Agregado Fino (MTC E 204)
Tamiz Peso % Retenido | % Retenido
) ) % Que Pasa
Abertura | (mm) retenido (g) Parcial Acumulado
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 4.75 1.40 0.11 0.11 99.89
N° 8 2.36 75.60 6.16 6.27 93.73
N° 16 1.18 306.30 24.95 31.23 68.77
N° 30 0.60 411.50 33.52 64.75 35.25
N° 50 0.30 291.30 23.73 88.48 11.52
N° 100 0.15 114.10 9.30 97.78 2.22
N° 200 0.08 26.40 2.15 99.93 0.07
Fondo - 0.90 0.07 100.00 0.00
Total 1227.50 100.00

Por consiguiente, una vez obtenidos los datos del tamizado, se desarroll6 el
calculdé del modulo de fineza del agregado fino; siendo este la principal
finalidad del ensayo de analisis granulométrico del agregado fino; de manera

gue, se hizo uso de la ecuacion 5.
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0.00+0.00+0.11+6.27+31.23+64.75+88.48+97.78
100%

Modulo de Fineza =

Modulo de Fineza =2.89
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Figura 23. Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Laboratorio JVC Consultoria Geotecnia S.A.C.

Tabla 4. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Andlisis Granulométrico: Agregado Grueso (MTC E 204)
Tamiz Peso % Retenido | % Retenido % Que
Abertura | (mm) | retenido (9) Parcial Acumulado Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" | 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 59.40 3.15 3.15 96.85
N° 4 4.75 1823.30 96.67 99.81 0.19
Fondo - 3.50 0.19 100.00 0.00
Total 1886.20 100.00

Posteriormente, cuando se obtuvo los datos del tamizado, se baso en la
identificacion del tamafio maximo nominal; la cual es la principal finalidad del
ensayo de analisis granulométrico en el agregado grueso; teniendo a
continuacion.

Tamano Maximo Nominal= 3/8”
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Figura 24. Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio JVC Consultoria Geotecnia S.A.C.

3.8.1.2. Contenido de humedad.

El presente ensayo, se elabor6 bajo el MTC E 215 de los agregados; esto

quiere decir, de los materiales: agregado fino y agregado grueso. Por lo

tanto, se pretendié dar a conocer el grado de humedad que poseen ambos

agregados teniendo relacion con la porosidad. Asimismo, los datos

alcanzados fueron apuntados en la Ficha de observacion 1 (Anexo 4.2.1.)y

Ficha de observacion 2 (Anexo 4.2.2.).

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de Humedad: Agregado Fino (MTC E 215)

Descripcion Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad
Peso de tara 98.70 g 103.40 g
Peso de tara + agregado humedo | 1833.40 g 1743.80 g
Peso del agregado humedo (W) 1734.70 g 1640.40 g
Peso de tara + agregado seco 1823.60 g 1735.00 g
Peso del agua 9.80 g 8.80 g
Peso del agregado seco (D) 1724.90 g 1631.60 g
Contenido de Humedad (P) 0.57 % 0.54 %

En consecuencia, una vez obtenidos los datos, se realizd la formula del
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contenido de humedad (P) del agregado fino; puesto que, fue la finalidad del
presente ensayo; haciéndose uso de la ecuacion 6.

Tara 1:

o 100 x (1734.70 - 1724.90)
- 1724.90

P=0.57%
Tara 2:

o 100 x (1640.40 - 1631.60)
- 1631.60

P=0.54%

Tabla 6. Contenido de humedad de agregado grueso.

Contenido de Humedad: Agregado Grueso (MTC E 215)

Descripcion Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad
Peso de tara 104.80 g 112.30 g
Peso de tara + agregado humedo | 1789.60 g 1654.70 g
Peso del agregado humedo (W) 1684.80 g 1542.40 g
Peso de tara + agregado seco 1779.80 g 1648.50 g
Peso del agua 9.80 g 6.20 g
Peso del agregado seco (D) 1675.00 g 1536.20 g
Contenido de Humedad (P) 0.59 % 0.40 %

Por consiguiente, cuando se obtuvieron los resultados necesarios, se
continuo con realizar el célculo del contenido de humedad (P) del agregado
grueso; puesto que, fue la finalidad del presente ensayo; haciéndose uso de

la ecuacion 6.

Tara 3:
b= 100 x (1684.80 - 1675.00)
- 1675.00
P=0.59%
Tara 4:
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o 100 x (1542.40 - 1536.20)
- 1536.20

P=0.40%

3.8.1.3. Peso especifico y absorcion.

Esta prueba se baso del MTC E 205 para agregado fino y del MTC E 206

para agregado grueso; de tal forma que, se hizo uso de 2 muestras para

cada tipo de agregado. Dicho ensayo pretendi6 mostrar el volumen no

disponible del agregado en la dosificacion. Ademas, todos los resultados se

encuentran anotados en la Ficha de observaciéon 1 (Anexo 4.2.1.) y Ficha de

observacion 2 (Anexo 4.2.2.).

Tabla 7. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Gravedad Especificay Absorcion: Agregado Fino (MTC E 205)

Descripcion Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad

Peso de la muestra s.s.s. seco (aire) | 500.00 g 500.00 g
Peso de fiola + agua 1208.30 g 1208.20 g
Peso de fiola + muestra s.s.s. +

1708.30 g 1708.20 g
agua
Peso de la muestra + agua 1522.20 g 1522.10 g
Volumen de muestra + volumen de

] 186.10 g 186.10 g

vacios
Peso de la muestra seca en el

494.50 g 494.40 g
horno
Volumen de la masa 180.60 g 180.50 g
Peso especifico de masa 2.657 - 2.66 -
Peso especifico de masa s.s.s. 2.687 - 2.687 -
Peso especifico aparente 2.738 - 2.739 -
ABSORCION % 1.11 % 1.13 %
Peso especifico de la masa (g) 2.66
Porcentaje de absorcion (%) 1.12

Por consiguiente, una vez obtenidos los datos necesarios en esta prueba,
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donde hizo uso de 2 muestras de agregado fino; posteriormente, se realizo
el calculo del peso especifico (g) y el porcentaje de absorcion (%) de dicho
material; ademas, se hizo uso de la ecuacién 7, ecuacion 8, ecuacion 9 y

ecuacion 10 respectivamente.

Muestra 1:

_— 494.50
em = (1708.30 - 1522.20)

P, =2.657

500.00

Pesss = (1708.30 - 1522.20)

Pecce =2.687

€sss

_494.50
®a " 180.60

P, =2.738

(500 - 494.50)
Ao(%) = oz sp— x 100%

Ap(%)=1.11
Muestra 2:

. 494.40
®m ~ (1708.20 - 1522.10)

P, =2.657
o . 500.00
®sss ~ (1208.20 + 500 - 1522.10)
Pegss = 2.687
494.40
" 180.50
Pe, =2.739
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(500 - 494.40)

Ap(%0) =

494 .40

Ay(%)=1.13

x 100%

Tabla 8. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Peso Especifico y Absorcién: Agregado Grueso (MTC E 206)

Descripcion Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad

Peso de la muestra s.s.s. (aire) 1813.60 g 1813.50 g
Peso de la muestra s.s.s. 1143.00 g 1143.10 g
Volumen de masa + volumen de

] 670.60 g 670.40 g
vacios
Peso de material seco en el horno | 1794.50 g 1794.60 g
Volumen de masa 651.50 g 651.50
Peso especifico de masa 2.676 - 2.677 -
Peso especifico de masa s.s.s. 2.704 - 2.705 -
Peso especifico aparente 2.754 - 2|.755 -
ABSORCION % 1.06 % 1.05 %
Peso especifico de la masa () 2.68
Porcentaje de absorcion (%) 1.06

Es por ello, que una vez alcanzados los datos necesarios en este ensayo,

donde se utiliz6 dos muestras de agregado grueso; por consiguiente, se

realizo el calculo del peso especifico (g) y el porcentaje de absorcion (%) de

dicho material; asimismo, utilizé la ecuacion 11, ecuacion 12, ecuaciéon 13y

ecuacion 14 respectivamente.

Muestra 3:

1794.50

Pen = (1813.60 - 1143.00)

P, =2.676
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1813.60

Pesss = [1813.60 - 1143.00)
P =2.704
. 1794.50
®a " (1794.50 - 1143.00)
Pe, = 2.754
A (oo (1813:60-170450)
o(%) = 179450 ’

Au(%) = 1.06

Muestra 4:

o . 1794.60
em = (1813.60 - 1143.10)

P, =2.677

1813.50

Pesss = [1813.50 - 1143.10)

P, =2.705

o - 1794.60
®a " (1794.60 - 1143.10)

P, =2.755

(1813.50 - 1794.60)
Ao(%0) = 1794.60 x100%

Ap(%) = 1.05

3.8.1.4. Peso unitario suelto y varillado.

La presente prueba se ejecuté cumpliendo el MTC 203 en material fino y en
material grueso; por ende, se utilizé6 3 cantidades como muestra para cada

agregado. Asimismo, los datos conseguidos fueron anotados en la Ficha de
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observacion 1 (Anexo 4.2.1.) y Ficha de observacién 2 (Anexo 4.2.2.).

Tabla 9. Peso unitario suelto de agregado fino.

Peso Unitario Suelto: Agregado Fino
Descripcion Cantidad .
Muestra 1 2 3 Unidad
Peso del recipiente + agregado (G) | 7135.00 | 7012.00 | 7094.00 g
Peso del recipiente (T) 2568.60 | 2568.60 | 2568.60 g
Peso del agregado (G-T) 4566.40 | 4443.40 | 4525.40 g
Volumen del recipiente (V) 2849.99 | 2849.99 | 2849.99 g
Peso unitario suelto (M) 1.60 1.56 1.59 cm3
Peso unitario suelto promedio 1.58 g/cm3
Peso unitario suelto promedio 1583.07 kg/m3

Posteriormente, una vez alcanzados los datos necesarios, se realizé el

célculo del peso unitario suelto (M) del material fino; puesto que, fue la

principal finalidad del presente ensayo; a continuacion, se utilizé la ecuacion

15 para dicho célculo.

Cantidad 1:
_ (7135.00 - 2568.60)
- 2849.99
M =1.60 g/cm?

Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado fino.

Peso Unitario Compactado: Agregado Fino
Cantidad

Descripcion 1 5 3 Unidad
Peso del recipiente + agregado (G) 7463.00 | 7458.00 | 7461.00 g
Peso del recipiente (T) 2568.60 | 2568.60 | 2568.60 g
Peso del agregado (G-T) 4894.40 | 4889.40 | 4892.40 g
Volumen del recipiente (V) 2849.99 | 2849.99 | 2849.99 g
Peso unitario compactado (M) 1.72 1.72 1.72 g/cm3
Peso unitario compactado promedio 1.72 g/cm3
Peso unitario compactado promedio 1716.52 kg/m3
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Por consiguiente, una vez obtenidos los datos necesarios, logrando el

calculo del peso unitario compactado (M) del material fino; debido a que, es

la principal finalidad del presente ensayo; a continuacién, se hizo uso de la

ecuacion 15, para dicho calculo.

Cantidad 1:
B (7463.00 - 2568.60)
- 2849.99
M=1.72 g/lcm?

Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Peso Unitario Suelto: Agregado Grueso

Descripcion Cantidad _

Muestra 1 2 3 Unidad
Peso del recipiente + agregado (G) | 18126.00 | 18145.00 | 18138.00 g
Peso del recipiente (T) 5392.40 | 5392.40 | 5392.40 g
Peso del agregado (G-T) 12733.60 | 12752.60 | 12745.60 g
Volumen del recipiente (V) 9500.65 | 9500.65 | 9500.65 g
Peso unitario suelto (M) 1.34 1.34 1.34 g/cm3
Peso unitario suelto promedio 1.34 g/cm3
Peso unitario suelto promedio 1341.37 kg/m3

Posteriormente, una vez alcanzados los datos necesarios, se realizd la

formula del peso unitario suelto (M) del material grueso; puesto que, fue la

principal finalidad del presente ensayo; a continuacion, se utilizé la ecuacién

15 para dicho calculo.

Cantidad 1:
B (18126.00 - 5392.40)
- 9500.65
M =1.34 g/cm?
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Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado grueso.

Peso Unitario Compactado: Agregado Grueso

Descripcion Cantidad Unidad
1 2 3

Peso del recipiente + agregado (G) 19303.00 | 19333.00 | 19328.00 g
Peso del recipiente (T) 5392.40 | 5392.40 | 5392.40 g
Peso del agregado (G-T) 13910.60 | 13940.60 | 13935.60 g
Volumen del recipiente (V) 9500.65 | 9500.65 | 9500.65 g
Peso unitario compactado (M) 1.46 1.47 1.47 cm3
Peso unitario compactado promedio 1.47 g/cm3
Peso unitario compactado promedio 1466.10 kg/m3

Por consiguiente, una vez obtenidos los datos necesarios, se realiz6 la
formula del peso unitario compactado (M) del material grueso; debido a que,
fue la principal finalidad del presente ensayo; a continuacion, se utilizé la

ecuacion 15 para dicho calculo.

Cantidad 1:
_ (19303.00 - 5392.40)
9500.65
M = 1.46 g/lcm?

3.8.2. Dosificaciones.

Teniéndose las particularidades del material fino y material grueso; procedio
con todos los calculos hacia la obtencion de las dosificaciones de los
componentes involucrados en la elaboracion de los adoquines ecoldgicos;
es decir, cemento, agregado fino, agregado grueso y caucho reciclado; dicho
ensayo se realiz6 bajo lo que estipula el Método ACI 211. Todos los datos
obtenidos y calculados fueron anotados en la Ficha de observacion 3 (Anexo
4.2.3.). Por consiguiente, se muestran las caracteristicas obtenidas de los
materiales que intervienen dentro de este proceso, siendo los siguientes:

agregado fino, agregado grueso, cemento y agua.
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Tabla 13. Resumen de las caracteristicas del agregado fino.

Agregado Fino

compactado

Ensayo Dato Unidad

Mddulo de fineza 2.89 -
Contenido de humedad 0.55 %
Peso especifico de

2657.00 Kg/cm?
masa
Contenido de absorcion 1.12 %
Peso unitario suelto 1583.00 Kg/cm?
Peso unitario

1717.00 Kg/cm?3

Tabla 14. Resumen de las caracteristicas del agregado grueso.

Agregado Grueso

Ensayo Dato Unidad
Tamafio maximo nominal 3/8 pulg
Contenido de humedad 0.49 %
Peso especifico de masa 2676.00 Kg/cm?
Contenido de absorcion 1.06 %
Peso unitario suelto 1341.00 Kg/cm?3
Peso unitario
compactado 1466.00 Kg/cm?
Tabla 15. Resumen de las caracteristicas del cemento.
Cemento
Ensayo Dato Unidad
Peso especifico 3.12 glcm?
Peso volumétrico 1500 Kg/cm?3
Tabla 16. Resumen de la caracteristica del agua.
Agua
Ensayo Dato Unidad
Peso especifico 1000 Kg/cm?
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Disefio.

o Slump.
Consistencial Slump |[Trabajabilidad| Método de Compactacién
Seca 0" a 2" |Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3-a4" Trabaigble | i i
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

Figura 25. Clases de mezcla segun su asentamiento.

Fuente: Comité 211-American Concrete Institute.

o Contenido de aire atrapado.

TABLA 02
CONTENIDO DE AMRE ATRAPADO
Tamare Maxma
Nominal Adre ptrapado
dal Agragade grisso,

s 3.0 %

12" 25%

T 2.0 %

1" 1.5%

112 1.0%

2" 0.5 %

3" 0.3 %

4" 0.2 %

Figura 26. Contenido de aire atrapado.

Fuente: Comité 211-American Concrete Institute.

o Contenido de agua.
TABLA 01

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en ¥m3d, para los tamafios max. nominales de agregada gruesay
consislencia indicada.
Asuntamisnio g we KL ! 1= 112" z 3 6
e Gonrato s e Woorporads ]
1" a 2 207 199 190 175 166 154 130 113
3' a &4 228 216 205 ; 193 181 169 145 124
6 a T 243 228 216 ! 202 120 178 160 srees
i Cancnefo Can & Incamarado ]
1" a 2 181 175 168 f 160 150 142 122 107
3 a 4 202 193 184 . 175 165 157 133 119
6 a 7T 216 205 187 184 174 166 154 | =

Figura 27. Volumen unitario de agua.

Fuente: Comité 211-American Concrete Institute.



o Relacion agua/cemento.
Una vez obtenidas las caracteristicas de los materiales, se propuso
inicialmente una resistencia deseada de fc= 350 Kg/cm?;, por
consiguiente, para lograr la resistencia de célculo se apoyo6 en la Norma
Técnica De Edificacion E.060 Concreto Armado, en la tabla mostrada a
continuacion.
TABLA 5.3

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIELES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fe<21 fer = e+ 7.0
21< fc =35 fer=fc+85
f'e=35 fer=11fc+5,0

Figura 28. Resistencia promedio requerida.

Fuente: Norma Técnica De Edificacion E.060 Concreto Armado.

fe=fc+85........ (20)
. - (350%0.0980665) + 8.5
€= 0.0980665

f'c =437 Kg/cm?

Después, se procedid la identificacién de la relacién agua/cemento, segun
la resistencia obtenida. Por lo tanto, se basé en la siguiente tabla mostrada
a continuacion; de manera que, como se encuentra entre ese rango de
valores en la resistencia se realiz6 una interpolacion donde finalmente se

obtuvo dicha relacion.
TABLA OS5
RELACION AGUAICEMENTD POR RESISTENCIA

| Refacion aguaiceamenta em peso
I':-L'. z | Soncrobas sin Concrelas c-c;;:_.-_
{Hgicm™) airg eofparado Aies Incarfeaiio

150 080 .71

200 070 LRy

250 0.2 054

00 055 046

250 0.48 G40

400 0.43

A5G0 | 0,38

Figura 29. Relacién agua/cemento.

Fuente: Comité 211-American Concrete Institute.
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450-437 _ 450-400
0.38-x 0.38-0.43

x=0.393
o Contenido de cemento.
Cantidad de cemento.
Cant o= 22BIM> _ o 675K
an.cemeno—m— . g

Factor de cemento.

Fact 0= 579.675 Kg x ~20LCeMeNtO _ o 1 bol = 14 bol
actor cemento = . g 425 Kg = . ol = (0]

o Peso de agregado grueso.

Volumen de agregado grueso.

Luego, se procedié con la identificacién del peso del agregado grueso,
segun el tamafio maximo nominal del agregado mencionado
anteriormente y segun el modulo de fineza del agregado fino, para
encontrar el volumen del material grueso. Para ello, nos apoyamos en la
siguiente tabla mostrada a continuacion; de manera que, como Sse
encuentra entre ese rango de valores se realiz6 una interpolacion donde

finalmente se obtuvo dicha relacion.

THAaBL A 04

PESQO DEL AGREGADOD GRUESCO POR UMIDAD
DE VOLUMEN DEL CONCRETD

:'-n"'l'!ﬂlll'l'lﬂﬁ M agregadn i, DD W GoEm hacts ke
::r_'-q:!r urrsdasd de voldimen del caomcimla, Dara diversos

ok des Sinezas el flao. [ B 5 BEe §
T armafa S kimes :
romeal Sal 2.40 Z.0m 2. =0 2,00
S oeaa 1
s s -:

I b N - e 0.5 b - B L (- 8
1452 " n.==s I m57F D55 ns3
R OS5 | DL DS 0,0

: By o714 | [N ERES oET 0.ES
1 a2 0.7& | .74 (i 0.7
=" o - T R T 0.74 0.7z
ar o1 | fa e EE OoFT 0.7s
= 0.&7F | L B (. D81

Figura 30. Peso del agregado grueso.

Fuente: Comité 211-American Concrete Institute.
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3.00-2.89 _ 3.00-2.80
044 -x  0.44-0.46

x=0.451m3

Peso de agregado grueso.

Peso agregado grueso = 0.45 m?® x 1466 Kg/m?

Peso agregado grueso =661.17 Kg

o Volumen de agregado fino.

Cemento.

Agua.

Aire.

Vol. material =

Peso del material (21 )
Peso especifico material "~ """

579.675 Kg

Vol. =
ol. cemento 3120 Kg/m?

Vol. cemento = 0.186 m3

228 I/m3

Vol. agua = W

Vol. agua = 0.228 m3

3%
100 %

Vol. agua =

Vol. agua =0.030 m®

Agregado grueso.

661.17 Kg

Vol. agregado grueso = W

Vol. agregado grueso = 0.247 m3

Volumen de agregado fino.



Vol. agr. fino=1m?3-(0.186 m3 + 0.228 m® + 0.030 m3 + 0.247 m3)
Vol. agr. fino=0.309 m3

Peso de agregado fino.
Peso agregado fino = 0.309 m3 x 2657 Kg/m?

Peso agregado fino = 821.37m?3

o Disefio en estado seco.
Cemento = 579.68 Kg
Agregado fino = 821.37 Kg
Agregado grueso = 661.17 Kg
Agua =228 L

o Correccion por humedad de los agregados.

Correc. por humedad de los agr. = Peso seco x (1%’0\/; + 1) ....... (22)

Agregado fino.

, 0.55 %
Correc. por humedad agr. fino =821.37 Kg x 100 % +1
(o]

Correc. por humedad agr. fino = 825.885 Kg

Agregado grueso.

49 %
Correc. por humedad agr. grueso =661.17 Kg x <100 o/o +1>
(o]

Correc. por humedad agr. grueso = 664.406 Kg

o Aporte de agua a la mezcla.

Aport. agua a la mezcla = (%V\:T(M;t)s') x Agr. seco) ....... (23)

Agregado fino.

(0.55 % -1.12 %)
Aport. agua a la mezcla = 100 % x 825.88 Kg
(o]

Aport. agua a la mezcla =-4.682 L
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Agregado grueso.
(0.49 % -1.06 %)
100 %

Aport. agua a la mezcla = < x 664.41 Kg)

Aport. agua a la mezcla =-3.769 L

Agua en agregados.
Aguaenagr.=-4.682L+(-3.7691L)

Agua en agr.=-8.450 L

o Agua efectiva.
Agua efectiva = Agua de disefio - Aport. agua total ..........

Agua efectiva=228.00 L-(-8.450 L)

Agua efectiva =236.450 L

- Dosificacion de mezcla.

o Dosificacion en peso.
Cemento = 579.68 Kg
Agregado fino = 825.89 Kg
Agregado grueso = 664.41 Kg
Agua = 236.45 L

En peso.
Comento < 57968 Kg _
eMmeNto = 57968 Kg
A do fino = 825.89 Kg 142
gregado fino = ——o—¢ kg~ "
A g _ 664.41 Kg 115
gregado grueso = =—o—=o kg~ "
236.45 L
Agua = =17.34

13.64 bol cemento



Tabla 17. Dosificacion de mezcla en peso.

Cemento Agregado fino | Agregado grueso Agua
1 1.42 1.15 17.34

Por consiguiente, se procedio con el célculo para hallar la cuantificacion de
cada de uno de los materiales tanto para los adoquines patrén y los
adoquines ecoldgicos con el 5%, 10%, 15%; asimismo, se tuvo en cuenta su
dosificacion para cada cuantificacion realizado dentro de las unidades
ecoldgicas. Para ello, se tuvo en cuenta primero el calculo del volumen del
adoquin.

Volumen del adoquin = ancho x largo x altura .......... (25)
Volumen del adoquin =0.10 m x 0.20 m x 0.08 m
Volumen del adoquin = 0.0016 m?

Cuantificacion de adoquin patron.

Cuantificaciéon = Material x Vol. adoquin .......... (26)
Cemento = 579.68 Kg/m? x 0.0016 m?
Cemento =0.92749 Kg=927.49 g
Agregado fino =591.71 Kg/m?® x 0.0016 m?
Agregado fino =0.946736 Kg =946.74 g
Agregado grueso = 900.12 Kg/m® x 0.0016 m3
Agregado grueso = 1.440192 Kg=1440.19 g
Agua = 236.46 L/m* x 0.0016 m3
Agua =0.378336 L =378.34 ml

Dosificacion de adoquin patrén.

927499 _

Cemento = m =
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946.74 g

927499 V2

Agregado fino =

Aareqa _1140.19g
gregado grueso = m =1.

o 37834
948 = 1364 bol cemento <

Tabla 18. Dosificacién de adoquin patron.

Cemento | Agregado fino | Agregado grueso Agua
1 1.02 1.30 27.74

Cuantificacién de adoquin con la adicién del 5% de caucho
reciclado.
Cemento =0.92749 Kg=927.49 g

Agregado fino =0.946736 Kg=946.74 g
Agregado grueso = 1.440192 Kg = 1440.19 g
Agua =0.378336 L =378.34 ml

5%

Adicion del 5% de caucho reciclado =946.74 g x 100 %

Adicién del 5% de caucho reciclado =47.34 g

Dosificacion de adoquin con la adicion del 5% de caucho reciclado.

c o= 927499 _
eMmeNto = 957499
A 4o fino = 946.74 g - 1.02
gregado 1ino = m =1.

A g _1140.199_130
gregado grueso = 927499 "
378.34 ml
Agua = =27.74

13.64 bol cemento
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47.34 g

927499 00°

Adicion del 5% de caucho reciclado =

Tabla 19. Dosificacion del adoquin con el 5% de caucho reciclado.

Agregado | Agregado Adicion de caucho
Cemento _ Agua )
fino grueso reciclado
1 1.02 1.30 27.74 5%

Cuantificacion de adoquin con la adicion del 10% de caucho
reciclado.
Cemento =0.92749 Kg=927.49 g

Agregado fino =0.946736 Kg =946.74 g
Agregado grueso = 1.440192 Kg=1440.19 g
Agua =0.378336 L =378.34 ml

10 %

Adicion del 10% de caucho reciclado = 946.74 g x 100 %

Adicion del 10% de caucho reciclado = 94.67 g

Dosificacion de adoquin con la adicion del 10% de caucho
reciclado.

927.499g _

Cemento = m =

946.74 g

927499 102

Agregado fino =

1140199 _

Agregado grueso = m =1.30

o 37834
943 = 3364 bol cemento <"

94.67 g - 0.10

ey 0 i =S =
Adicion del 10% de caucho reciclado 92749 g
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Tabla 20. Dosificacion del adoquin con el 10% de caucho reciclado.

Agregado | Agregado Adicion de caucho
Cemento . Agua )
fino grueso reciclado
1 1.02 1.30 27.74 10%

Cuantificacion de adoquin con la adicion del 15% de caucho
reciclado.
Cemento =0.92749 Kg=927.49 g

Agregado fino = 0.946736 Kg =946.74 g
Agregado grueso = 1.440192 Kg = 1440.19 g
Agua =0.378336 L =378.34 ml

15 %

Adicion del 15% de caucho reciclado = 946.74 g x 100 %

Adicién del 15% de caucho reciclado = 142.01 g

Dosificacion de adoquin con la adiciéon del 15% de caucho
reciclado.

927499 _

Cemento = m =

946.74 g

927499 102

Agregado fino =

1140.19 g

927499 0

Agregado grueso =

A B 378.34 ml 9774
9438 = 1364 bol cemento <

Adicion del 15% d h iclad —142'019—015
icion de o de caucho recicla 0_927.49g_ :
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Tabla 21. Dosificacion del adoquin con el 15% de caucho reciclado.

Agregado | Agregado Adicion de caucho
Cemento . Agua )
fino grueso reciclado
1 1.02 1.30 27.74 15%

3.8.3. Propiedades Fisicas.

Una vez que se elaboraron todas las unidades patrones y las unidades
ecoldgicas con la incorporacion del caucho reciclado (5%, 10% y 15%), las
propiedades fisicas fueron determinadas mediante el ensayo de tolerancia
dimensional y de absorcién, pruebas que se desarrollaron en el laboratorio
especialista.

3.8.3.1. Tolerancia dimensional.

El presente ensayo, se realiz6 segun la NTP 399.611, donde se determiné
la propiedad fisica que poseen los adoquines patrones y ecoldgicos teniendo
un total de 36 unidades; asimismo, se obtuvieron las dimensiones de todos
los adoquines implicado segun cada porcentaje, dichos datos fueron

registrados en la Ficha de observacion 4 (Anexo 4.2.4.).

Tabla 22. Tolerancia dimensional del largo de los adoquines.

o Largo ) i o Promedio
Adicion ~ | Dimension Variacion o
Promedio ) ) } de Variacion
de Caucho | Muestra L1 L2 L3 L4 Nominal Dimensional _ _
) (mm) Dimensional
Reciclado (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
(mm)
P-01 200 200 | 200 | 200 200.00 200.00 0.00
0% P-02 200.5 | 200 | 200 | 200 200.13 200.00 0.13 -0.04
P-03 200 199 | 200 | 200 199.75 200.00 -0.25
EC-01 199 200 | 200 | 199 199.50 200.00 -0.50
5% EC-02 200 199 | 200 | 200 199.75 200.00 -0.25 -0.25
EC-03 200 200 | 200 | 200 200.00 200.00 0.00
ED-01 200 200 | 201 | 201 200.50 200.00 0.50
10% ED-02 198 200 | 198 | 199 198.75 200.00 -1.25 -0.08
ED-03 200 201 | 200 | 201 200.50 200.00 0.50
EQ-01 199 199 | 200 | 200 199.50 200.00 -0.50
15% EQ-02 200 200 | 200 | 201 200.25 200.00 0.25 -0.08
EQ-03 200 200 | 200 | 200 200.00 200.00 0.00
-0.11
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Tabla 23. Tolerancia dimensional del ancho de los adoquines.

Adicion Ancho ) ) o Promedio
_ | Dimension Variacion o
de Promedio ; ) ) de Variacion
Muestra | Al A2 A3 A4 Nominal | Dimensional . .
Caucho (mm) Dimensional
: (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Reciclado (mm)
P-01 100 | 100.1 | 100 100 100.03 100.00 0.03
0% P-02 100 100 102 100 100.50 100.00 0.50 0.09
P-03 99 100 100 100 99.75 100.00 -0.25
EC-01 100 101 100 | 100.5| 100.38 100.00 0.38
5% EC-02 | 100.5| 100 100 100 100.13 100.00 0.13 0.17
EC-03 99 100 101 100 100.00 100.00 0.00
ED-01 100 | 100.5 | 100.5 | 100 100.25 100.00 0.25
10% ED-02 100 100 100 100 100.00 100.00 0.00 0.21
ED-03 99 101 | 100.5 | 101 100.38 100.00 0.38
EQ-01 100 100 | 100.1 | 100 100.03 100.00 0.03
15% EQ-02 100 | 99.9 | 101 100 100.23 100.00 0.22 0.13
EQ-03 | 100.1 | 100 100 | 100.5 100.15 100.00 0.15
0.15
Tabla 24. Tolerancia dimensional del espesor de los adoquines.
Adicion Espesor ) i o Promedio
Dimension Variacion
de Promedio ) ) ) de Variacion
Muestra | H1 H2 H3 H4 Nominal Dimensional ) )
Caucho (mm) Dimensional
: (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Reciclado (mm)
P-01 80 80 78 81 79.8 80.00 -0.25
0% P-02 80 815 80 79 80.1 80.00 0.13 0.04
P-03 80 80 81 80 80.3 80.00 0.25
EC-01 80 80 81 80 80.3 80.00 0.25
5% EC-02 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00 0.13
EC-03 80 80.5 80 80 80.1 80.00 0.13
ED-01 80 81 80 79.8 80.2 80.00 0.20
10% ED-02 | 79.9 80 80 80 80.0 80.00 -0.03 0.06
ED-03 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00
EQ-01 81 80 79.9 80 80.2 80.00 0.22
15% EQ-02 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00 0.07
EQ-03 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00
0.07
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3.8.3.2. Absorcioén.

En esta prueba, se ejecutd segun la NTP 399.611, donde se determind la

propiedad fisica que poseen los adoquines patrones y ecoldgicos teniendo

un total de 12 unidades; ademas, se consiguieron los datos necesarios en

porcentaje de las unidades ecologicas, donde dichos datos fueron

registrados en la Ficha de observacion 5 (Anexo 4.2.5.).

Tabla 25. Ensayo de absorcion del adoquin patron.

Adicion de Peso de Peso de Peso _ Promedio
) Absorcion »
Caucho Muestra | muestra muestra sumergido %) Absorcion
0
Reciclado seca (g) | saturada (g) | en agua(g) 3 und (%)
P-04 3902.00 4016.00 2374.00 2.92
0% P-05 3895.00 4009.00 2367.00 2.93 2.91
P-06 3906.00 4019.00 2377.00 2.89
Tabla 26. Ensayo de absorcion con el 5% de caucho reciclado.
Adicion de Peso de Peso de Peso _ Promedio
) Absorcion _
Caucho Muestra | muestra muestra sumergido en %) Absorcion
0
Reciclado seca (g) | saturada (g) agua (g) 3 und (%)
EC-04 3801.00 3920.00 2265.00 3.13
5% EC-05 3805.00 3923.00 2248.00 3.10 3.14
EC-06 3797.00 3918.00 2256.00 3.19
Tabla 27. Ensayo de absorcién con el 10% de caucho reciclado.
Adicion de Peso de Peso de Peso Promedio
Absorcion
Caucho Muestra | muestra muestra sumergido en %) Absorcion
0
Reciclado seca (g) | saturada (g) agua (g) 3 und (%)
ED-04 3727.00 3863.00 2146.00 3.65
10% ED-05 3719.00 3854.00 2142.00 3.63 3.66
ED-06 3721.00 3859.00 2154.00 3.71
Tabla 28. Ensayo de absorcion con el 15% de caucho reciclado.
Adicion de Peso de Peso de Peso ) Promedio
) Absorcion _
Caucho Muestra | muestra muestra sumergido en %) Absorcion
0
Reciclado seca (g) | saturada (g) agua (g) 3 und (%)
EQ-04 3658.00 3811.00 2047.00 4.18
15% EQ-05 3655.00 3807.00 2039.00 4.16 4.17
EQ-06 3661.00 3814.00 2056.00 4.18
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3.8.4. Propiedades Mecénicas.

De la misma forma, se realizd los respectivos ensayos con todas las
unidades patrones y las unidades ecoldgicas con la incorporacion del caucho
reciclado (5%, 10% y 15%) elaborados, las propiedades mecanicas fueron
determinadas mediante el ensayo de resistencia a la compresion y
resistencia a la flexion, pruebas que fueron ejecutados en el laboratorio
especialista.

3.8.4.1. Resistencia a la compresion.

Esta prueba, se efectud rigiéndose en la NTP 399.611; de manera que, se
determind la propiedad mecanica que poseen los adoquines patrones y
ecoldgicos teniendo un total de 36 unidades; a la misma vez, se lograron los
datos necesarios en cuanto a su capacidad de rotura de las unidades
ecoldgicas, donde dichos datos fueron registrados en la Ficha de

observacion 6 (Anexo 4.2.6.).

Tabla 29. Ensayo de resistencia a la comprensioén a los 7 dias.

Dimensiones
Adicion de i Resistencia | Promedio
N° Area Carga F'c o
. Caucho Muestra | Largo | Ancho Maxima F'c
DIAS i (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
Reciclado (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
P-07 20.00 | 10.00 | 200.00 | 98228.72 350.00 491.14
0% P-08 20.00 | 10.00 | 200.00 | 95354.19 350.00 476.77 488.91
P-09 20.00 | 10.10 | 202.00 | 100759.62 | 350.00 498.81
EC-07 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 87898.14 350.00 439.49
5% EC-08 | 20.00 | 10.50 | 210.00 | 88940.27 350.00 423.53 424.34
2 EC-09 | 20.00 | 10.50 | 210.00 | 86102.45 350.00 410.01
é ED-07 | 20.00 | 10.30 | 206.00 | 78135.53 350.00 379.30
10% ED-08 | 20.00 | 10.30 | 206.00 | 83532.80 350.00 405.50 397.28
ED-09 | 20.00 | 10.30 | 206.00 | 83847.89 350.00 407.03
EQ-07 | 20.20 | 10.00 | 202.00 | 80235.09 350.00 397.20
15% EQ-08 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 80140.26 350.00 400.70 384.59
EQ-09 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 71173.02 350.00 355.87
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Tabla 30. Ensayo de resistencia a la comprension a los 14 dias.

Dimensiones

Adicion de i Resistencia | Promedio
N° Area Carga F'c o
. Caucho Muestra | Largo | Ancho Maxima F'c
DIAS ) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
Reciclado (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
P-10 20.00 | 10.00 | 200.00 | 104549.84 | 350.00 522.75
0% P-11 20.00 | 10.10 | 202.00 | 103224.23 | 350.00 511.01 514.67
pP-12 20.00 | 10.20 | 204.00 | 104090.98 | 350.00 510.25
EC-10 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 88120.43 350.00 440.60
5% EC-11 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 92708.06 350.00 463.54 450.86
2 EC-12 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 89685.67 350.00 448.43
g ED-10 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 82852.66 350.00 414.26
—
10% ED-11 | 20.00 | 10.10 | 202.00 | 86455.26 350.00 428.00 420.94
ED-12 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 84109.95 350.00 420.55
EQ-10 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 81556.63 350.00 407.78
15% EQ-11 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 80078.06 350.00 400.39 404.67
EQ-12 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 81167.10 350.00 405.84
Tabla 31. Ensayo de resistencia a la comprension a los 28 dias.
Dimensiones
Adicién de ; Resistencia | Promedio
N° Area Carga F'c )
. Caucho Muestra | Largo | Ancho Méxima F'c
DIAS ) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
Reciclado (cm) (cm) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
P-13 20.00 | 10.00 | 200.00 | 111126.91 | 350.00 555.63
0% P-14 20.00 | 10.20 | 204.00 | 112442.32 | 350.00 551.19 557.16
P-15 20.00 | 10.00 | 200.00 | 112931.78 | 350.00 564.66
EC-13 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 104131.76 | 350.00 520.66
5% EC-14 | 20.00 | 10.20 | 204.00 | 93646.19 350.00 459.05 481.85
2 EC-15 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 93168.97 350.00 465.84
8 ED-13 | 20.10 | 10.00 | 201.00 | 92346.07 350.00 459.43
N
10% ED-14 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 90910.33 350.00 454.55 460.87
ED-15 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 93722.67 350.00 468.61
EQ-13 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 85466.16 350.00 427.33
15% EQ-14 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 87406.64 350.00 437.03 431.48
EQ-15 | 20.00 | 10.00 | 200.00 | 86014.75 350.00 430.07
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Tabla 32. Ensayo a la flexién de los adoquines.

3.8.4.2. Resistencia a la flexion.

En esta prueba, se ejecuto rigiendose en la NTP 339.078; de tal forma que,

se determind la propiedad mecéanica que poseen los adoquines patrones y

ecoldgicos teniendo un total de 12 unidades; ademds, se alcanzaron los

datos necesarios en cuanto a su moédulo de rotura de las unidades

ecoldgicas, donde dichos datos fueron registrados en la Ficha de

observacion 7 (Anexo 4.2.7.).

Resistencia a la flexién

" Adicion de Distancia | Ancho del Eszzlsor Crlfgfel Elp eaie (Médulo de rotura)
G Ca%Jcho Muestra| entre ejes de | adoquin adoquin
Reciclado apoyo (cm) (cm) (cm) KN Kg MR (Kg/cm?)| MRp (Kg/cm?)
P-16 15.00 10.00 8.00 24.13 | 2460.57 57.67
0% P-17 15.00 10.00 8.00 23.19 | 2364.72 55.42 57.57
P-18 15.00 10.00 8.00 2495 | 2544.19 59.63
EC-16 15.00 10.00 8.00 21.23 | 2164.86 50.74
5% EC-17 15.00 10.00 8.00 19.18 | 1955.82 45.84 47.61
2 EC-18 15.00 10.00 8.00 19.35 | 1973.15 46.25
E ED-16 15.00 10.00 8.00 18.59 | 1895.65 44.43
« 10% ED-17 15.00 10.00 8.00 18.82 | 1919.11 44.98 44.95
ED-18 15.00 10.00 8.00 19.01 | 1938.48 45.43
EQ-16 15.00 10.00 8.00 18.12 | 1847.73 43.31
15% EQ-17 15.00 10.00 8.00 18.03 | 1838.55 43.09 43.08
EQ-18 15.00 10.00 8.00 17.93 | 1828.35 42.85
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de los agregados.

Tabla 33. Modulo de fineza del agregado fino.

Agregado

Modulo de Fineza

Agregado Fino

2.89

Tabla 34. Tamafio méximo nominal.

Agregado

Tamafio Maximo Nominal

Agregado Grueso

3/8”

Tabla 35. Contenido de humedad de los Agregados.

Agregado Contenido de Humedad
Agregado Fino 0.56 %
Agregado Grueso 0.50 %

Tabla 36. Peso especifico y absorcién de los Agregados.

Agregado Peso especifico (gr/cm3)
Agregado Fino 2.657
Agregado Grueso 2.676

Tabla 37. Porcentaje de absorcion de los Agregados.

Agregado Absorcion (%)
Agregado Fino 1.12%
Agregado Grueso 1.06%

Tabla 38. Peso unitario suelto y varillado de los Agregados.

Peso unitario suelto

Peso unitario

Agregado
(gr/icm3) compactado (gr/cm3)
Agregado Fino 1.58 gr/cm3 1.73 gr/lcm3
Agregado Grueso 1.34 gr/cm3 1.47 gr/lcm3
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4.2. Dosificaciones.

Tabla 39. Relacion agua/cemento.

Relacion agua/cemento

Relacion a/c

0.393

Tabla 40. Cuantificacion de los agregados.

Cuantificacion de los agregados

Adoquin Ecolbgico con adicidn
Materiales Adoquin del Caucho Reciclado
Patron
5% 10% 15%
Cemento (g) 927.49 927.49 927.49 927.49
Agregado Fino (g) 946.74 946.74 946.74 946.74
Agregado Grueso (g) 1440.19 1440.19 1440.19 1440.19
Agua (ml) 378.34 378.34 378.34 378.34
Caucho Reciclado (g) - 47.34 94.67 142.01
4.3. Propiedades Fisicas.
Tabla 41. Tolerancia Dimensional.
Tolerancia Dimensional
Adicion de Caucho Reciclado | Largo (mm) | Ancho (mm) | Espesor (mm)
0% -0.04 0.09 0.04
5% -0.25 0.17 0.13
10% -0.08 0.21 0.06
15% -0.08 0.13 0.07

% DE ABSORCION

o B N W b~ O

e=@==Adoquin patrén

2.91%

Ensayo de Absorcion

=@ Adicion 5%

=g Adicion 10%

=@ Adicion 15%

4.17%
3.66% o
3.14% ®
e ——
Adiciéon 5% Adicion 10% Adicion 15%

Adoquin patrén

% DE ADICION DE CAUCHO

Figura 31. Ensayo de absorcién de los adoquines.




4.4. Propiedades Mecanicas.

Ensayo de Resistencia a la Compresion

600
557.16
514.67
488.91
500 481.85
450.86 460.87
424.34 420.94 04 67431-43
400 397.28 38459
300
200
100
0
Adoquin patron 0% Adicién 5% Adicién 10% Adicién 15%
m7 dias de curado ®14dias decurado ®=28dias de curado
Figura 32. Ensayo de resistencia a la compresion.
Ensayo de Resistencia a la Flexion
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Figura 33. Ensayo de resistencia a la flexion.
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4.5. Andlisis de datos.

Descriptivos
95% delintervalo de confianza
paralamedia
Desy Limite
N Media Desviacion ~ Desv. Error  Limite inferior superior Minimo  Maximo
ENSAYO DE ADOQUIN PATRON 30 201n 02082 01202 28616 29650 289 203
b n] ADOQUIN CON ADICION 3 30400 0583 02646 30282 3258 310 319
5%
ADOQUIN CON ADICION 3 36633 04163 02404 35599 3,7668 363 3N
10%
ADOQUIN CON ADICION 3 41733 01156 00667 41446 42020 416 418
15%
Total 12 34725 51001 4123 31485 37965 289 418
ENSAYO DE ADOQUIN PATRON 3 5571600 6,86410 396209 540,1086 ST4114 5119 564,66
SE?‘ISTENUA—(’OMPRE ADOQUIN CON ADICION 3 4818500 33768148 1950374 3970322 5657678 45005 52066
' 5%
ADOQUIN CON ADICION 3 4608633 713875 412156 4431297 4785970 45455 46861
10%
ADOQUIN CON ADICION 3431 4767 500085 288713 41,0544 4438900 42733 43703
15%
Total 12 4B28375 5087004 1468492 4505162 5151588 42733 5B4 66
ENSAY0 DE ADOQUIN PATRON K TR KK 2,10666 121628 52,3401 62,8066 5542 59,63
RESISTENCIA_FLEXION. ~anoquin con ADICION 3 476100 271840 156947 40,8571 543620 4584 5074
5%
ADOQUIN CON ADICION 3 449467 50083 28916 43,7025 461908 4443 4543
10%
ADOQUIN CON ADICION 3 430833 23007 13283 425118 43,6549 4285 433
15%
Total 12 483033 6,02307 173871 44,4765 521302 4285 59,63
Figura 34. Andlisis descriptivo de los ensayos.
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
ENSAYO DE Entre grupos 2,852 3 951  B64,3T1 000
ABSORCION
Dentro de grupos 008 8 001
Total 2,861 1"
ENSAYO DE Entre grupos 25936825 3 8645608 27,354 000
RESISTENCIA_COMPRE
SION - Dentro de grupos 2528 545 ] 316,068
Total 26465,370 1"
ENSAYO DE Entre grupos 374,788 3 124929 41192 000
RESISTENCIA_FLEXION
- Dentro de grupos 24 263 ] 3,033
Total 399,051 "

Figura 35. Resultado ANOVA de los ensayos.




Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al 95%
Diferenci Limite
Variable (I ADOQUINES J)) ADOQUINES medias Desv. Error Sig Limite inferior superior
LARGO  HSDTukey ADOQUIN PATRON ADOQUIN CON 5% DE 21000 45943 966 -1,2613 16813
CAUCHO
ADOQUIN CON 10% DE 04333 45043 1,000 1,4279 15146
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE 04333 45943 1,000 -1,4279 15146
CAUCHO
ADOQUIN CON 5% DE ADOQUIN PATRON -,21000 45943 966 -1,6813 12613
udlelile ADOQUIN CON 10% DE - 16667 45943 983 11,6379 1,3046
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE - 16667 45943 483 -1,6379 1,3046
CAUCHO
ADOQUIN CON10% DE  ADOQUIN PATRON -04333 45943 1,000 -1,5146 14279
Ll ADOQUIN CON 5% DE AB66T 45043 483 -1,3046 16379
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE 00000 45943 1,000 1,4713 14713
CAUCHO
ADOQUIN CON15% DE  ADOQUIN PATRON -,04333 45943 1,000 -1,5146 14279
Ll ADOQUIN CON 5% DE 16667 45943 983 -1,3046 16379
CAUCHO
ADOQUIN CON 10% DE 00000 45943 1,000 1,4713 14713
CAUCHO
Figura 36. Analisis del ensayo de tolerancia dimensional (largo).
ANCHO  HSDTukey ADOQUIN PATRON ADOQUIN CON 5% DE 07667 233411471 1,000  -7474,7336 7474,5803
CAUCHO
ADOQUIN CON 10% DE S 11667 233411471 1,000  -7474,7736 74745403
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE -3301,03333 233411471 525 -10776,6903 41736236
CAUCHO
ADOQUIN CON 5% DE ADOQUIN PATRON 07667 23341147 1,000 -7474,5803 74747336
e ADOQUIN CON 10% DE 04000  2334,11471 1,000  -7474,6969 74746169
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE -3300,95667  2334,11471 525 -10775,6136 4173,7003
CAUCHO
ADOQUIN CON 10% DE ADOQUIN PATRON 1667 23341147 1,000 -7474,5403 TATATT36
J
e ADOQUIN CON 5% DE 04000  2334,11471 1,000  -7474,6169 74746969
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE -3300,91667 233411471 525 -10775,5736 4173,7403
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE ADOQUIN PATRON 3301,03333 23341147 52 -4173,6236 10775,6903
J
e ADOQUIN CON 5% DE 3300,95667  2334,11471 525 -4173,7003 107756136
CAUCHO
ADOQUIN CON 10% DE 330091667 233411471 526 -4173,7403 107755736
CAUCHO
Figura 37. Andlisis del ensayo de tolerancia dimensional (ancho).
ALTO HSD Tukey ~ ADOQUIN PATRON ADOQUIN CON 5% DE - 06667 13744 960 -,5068 3735
CAUCHO
ADOQUIN CON 10% DE 00000 13744 1,000 -, 4401 4401
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE 00000 13744 1,000 - 4401 4401
CAUCHO
ADOQUIN CON 5% DE ADOQUIN PATRON 06667 13744 960 -3735 5068
Lodlelale ADOQUIN CON 10% DE \DBE6T7 13744 960 -3735 5068
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE 06667 13744 960 -3735 5068
CAUCHO
ADOQUIN CON10% DE  ADOQUIN PATRON ,00000 13744 1,000 -, 4401 4401
LHlalale ADOQUIN CON 5% DE - 06667 13744 960 -,5068 3735
CAUCHO
ADOQUIN CON 15% DE 00000 13744 1,000 - 4401 4401
CAUCHO
ADOQUIN CON15% DE  ADOQUIN PATRON 00000 13744 1,000 -, 4401 4401
LAl ADOQUIN CON 5% DE - 06667 13744 960 -5068 3735
CAUCHO
ADOQUIN CON 10% DE ,00000 13744 1,000 - 4401 4401

CAUCHO

Figura 38. Andlisis del ensayo de tolerancia dimensional (ancho).
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V. DISCUSION

En la presente investigacion, posterior a la elaboracion de los adoquines 'y a la
ejecucion de los ensayos pertinentes en el laboratorio especializado, se tuvo
que el analisis de la adicidon de caucho reciclado influye significativamente en
las propiedades fisico-mecéanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022. Puesto que, en las propiedades fisicas se
ejecuto el ensayo de tolerancia dimensional obteniéndose, en cuanto a su largo
un promedio en: adoquines patron se obtuvo -0.04 mm, en adoquines con el
5% de caucho reciclado, -0.25 mm; en adoquines con el 10% de caucho
reciclado, -0.08 mm; en adoquines con el 15% de caucho reciclado, -0.08. En
cuanto, a su ancho se obtuvo un promedio en: adoquines patrén de 0.09 mm;
en adoquines con el 5% de caucho reciclado, 0.17 mm; en adoquines con el
10% de caucho reciclado, 0.21 mm; en adoquines con el 15% de caucho
reciclado, 0.13 mm. En cuanto, a su altura se logré obtener un promedio en:
adoquines patron de 0.04 mm; en adoquines con el 5% de caucho reciclado,
0.13 mm; en adoquines con el 10% de caucho reciclado, 0.06 mm; en
adoquines con el 15% de caucho reciclado, 0.07 mm. De la misma forma, otra
de las propiedades fisicas fue el ensayo de absorcion donde se logré un
promedio en: adoquines patrén de 2.91%; en adoquines con el 5% de caucho
reciclado, 3.14%; en adoquines con el 10% de caucho reciclado, 3.66%; en
adoquines con el 15% de caucho reciclado, 4.17%. Por otro lado, en las
propiedades mecanicas se efectud la prueba de resistencia a la compresion,
donde a los 7 dias de su tiempo de curado logrdndose una resistencia en:
adoquines patron de 488.81 Kg/cm? en adoquines con el 5% de caucho
reciclado, 424.34 Kg/cm?; en adoquines con el 10% de caucho reciclado,
397.28 Kg/cm?; en adoquines con el 15% de caucho reciclado, 384.59 Kg/cm?.
A los 14 dias de su tiempo de curado se obtuvo una resistencia en: adoquines
patrén de 514.67 Kg/cm? en adoquines con el 5% de caucho reciclado, 450.86
Kg/cm?; en adoquines con el 10% de caucho reciclado, 420.94 Kg/cm?; en
adoquines con el 15% de caucho reciclado, 404.67 Kg/cm?. Finalmente, a los
28 dias de su tiempo de curado se obtuvo una resistencia en: adoquines patrén
de 557.16 Kg/cm? en adoquines con el 5% de caucho reciclado, 481.85 Kg/cm?;

en adoquines con el 10% de caucho reciclado, 460.87 Kg/cm?; en adoquines
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con el 15% de caucho reciclado, 431.48 Kg/cm?. Del mismo modo, otra de las
propiedades mecénicas fue la prueba de resistencia a la flexion donde se
consiguié un promedio en: adoquines patrén de 57.57 Kg/cm? en adoquines
con el 5% de caucho reciclado, 47.61 Kg/cm?; en adoquines con el 10% de
caucho reciclado, 44.95 Kg/cm?; en adoquines con el 15% de caucho reciclado,
43.08 Kg/cm?; todo ello a los 28 dias de su tiempo de curado.

Frente al primer objetivo de la investigacion, se obtuvo las caracteristicas de
los agregados; esto quiere decir, del material fino y del material grueso. Dichas
caracteristicas corresponden a la realizacion de ensayos como: analisis
granulométrico, contenido de humedad, peso especifico y absorcion, peso
unitario suelto y varillado. Es por ello, segun la tabla 33 de modulo de fineza
para el agregado fino se obtuvo como resultado 2.89, el cual se halla dentro de
la curva granulométrica para agregado fino, donde los datos se hallaron dentro
de los limites permitidos dados en el MTC E 204.

De la misma forma, segun la tabla 34 se muestra el tamafio maximo nominal el
cual es de 3/8” para agregado grueso; es por ello, que los resultados se hallaron
dentro de los limites permitidos brindado por el MTC E 204; por ende, se tiene

que el material se encontraba en buenas condiciones para ser usado.

Por otro lado, en la tabla 35 se observa el contenido de humedad, obteniendo
un porcentaje de humedad de 0.56% para agregado fino y 0.50% para
agregado grueso. De manera que, se obtuvo mayor porcentaje en el agregado
fino que en el agregado grueso. Esta caracteristica fue incluida para alcanzar
la cantidad de agua que se le adicion6 al disefio de mezcla que es parte de la
dosificacion de los materiales. Dicho ensayo, fue realizado bajo el MTC E 215,

en material fino y material grueso.

También, en la tabla 36 se logroé obtener el peso especifico del agregado fino y
del agregado grueso, obteniendo lo siguiente: para el agregado fino un peso
especifico de 2.657 g/cm® y para el agregado grueso un peso especifico de
2.676 g/cm3. Este ensayo nos permiti6 obtener el volumen total de los
materiales dentro del disefio de mezcla; todo ello, fue elaborado cumpliendo

con el MTC E 205 (agregado fino) y con el MTC E 206 (agregado grueso).
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Ademas, en la tabla 37 se obtuvo el porcentaje de absorcién de los agregados
conforme a los que estipulan el MTC E 205 (agregado fino) y con el MTC E 206
(agregado grueso); de manera que, se logré un porcentaje de absorcion de
1.12% para agregado fino y 1.06% para agregado grueso. Todos estos

resultados nos sirvieron para posteriormente realizar la dosificacion.

Igualmente, en la tabla 38 se observan los resultados basados en el MTC E
203, donde se logré obtener para el agregado fino un peso unitario suelto de
1.58 g/cm?® y un peso unitario compactado de 1.73 g/cm?; por otra parte, se
obtuvo para el agregado grueso un peso unitario suelto de 1.34 g/cm?3y un peso
unitario compactado de 1.47 g/cm?3. Se tiene que, en ambos agregados el peso
unitario compactado es mayor que el peso unitario suelto; todo ello, se debe a

gue el agregado compactado ocupa mayor vacios en relacion al suelto.

Como segundo objetivo de la investigacién, se realiz6 la determinacion de las
dosificaciones donde se hizo uso del Método ACI 211, en el cual para llegar a
los resultados se basd en las caracteristicas obtenidas del agregado fino y
agregado grueso; es por ello, que en la tabla 39 se logré una relacién agua
cemento de 0.393, donde influyé dentro de la dosificacion de los materiales
para evidenciar la durabilidad y resistencia que posee dicha mezcla.

Asimismo, se obtuvo en la tabla 40 los siguientes resultados, donde para llegar
a su cuantificacion ideal de los materiales se realizo distintas pruebas lo cual
sirvio para hallar las respectivas cuantificaciones de nuestros materiales
sirviendo para la elaboracion de los adoquines ecoldgicos, obteniendo el
resultado de utilizar una cuantificacion del adoquin patrén (cemento: 927.49 g,
agregado fino: 946.74 g, agregado grueso: 1440.19 g, agua: 236.46 ml),
adoquin ecoldgico con 5% de caucho reciclado (cemento: 927.49g, agregado
fino: 946.74 g, agregado grueso: 1440.19 g, agua: 236.46 ml, caucho reciclado:
47.34 g), adoquin ecoldgico con 10% de caucho reciclado (cemento: 927.49 g,
agregado fino: 946.74 g, agregado grueso: 1440.19 g, agua: 236.46 ml, caucho
reciclado: 94.67 g), adoquin ecolégico con 15% de caucho reciclado (cemento:
927.49 g, agregado fino: 946.74 g, agregado grueso: 1440.19 g, agua:

236.46ml, caucho reciclado: 142.01 g), todo ello fue realizado bajo el método
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ACI 211 el cual sirvié para comparar si estan dentro del pardmetro establecido
por dicho método.

Como tercer objetivo en la investigacion, se enfoca en las propiedades fisicas
de los adoquines convencionales y adoquines ecoldgicos; una de estas
propiedades fue analizada a través del ensayo de tolerancia dimensional
conforme a la NTP 399.611. En la tabla 41 se logré los siguientes resultados:
un promedio porcentual de tolerancia dimensional del largo en adoquines
patrén de -0.02%; en adoquines con adicion del 5% de caucho reciclado,
0.13%; en adoquines con adicién del 10% de caucho reciclado, 0.04% y en
adoquines con adicién del 10% de caucho reciclado, 0.04%; cumpliendo con lo
gue estipula la normativa de una tolerancia maxima de +1.6%. También, se
obtuvo un promedio porcentual de la tolerancia dimensional del ancho en
adoquines patron de -0.09%; en adoquines con adicion del 5% de caucho
reciclado, -0.17%; en adoquines con adicion del 10% de caucho reciclado, -
0.21% y en adoquines con adicién del 10% de caucho reciclado, -0.13%;
cumpliendo asi con lo que estipula la normativa de una tolerancia maxima de
+1.6%. Ademas, se logré un promedio porcentual de tolerancia dimensional de
la altura en adoquines patron de -0.05%; en adoquines con adicion del 5% de
caucho reciclado, -0.16%; en adoquines con adicion del 10% de caucho
reciclado, -0.07% y en adoquines con adicién del 15% de caucho reciclado, -
0.09%; cumpliendo asi con lo que estipula la normativa de una tolerancia

maxima de +3.2%.

Igualmente, en la figura 31 comprende el ensayo de absorcién, basado en la
NTP 399.611; debido a que, cumple con lo establecido en dicha normativa,
porque no sobrepasa el 6% de absorcion. Se obtuvo que la absorcion del
bloque de concreto fue: de los adoquines patron (2.91%), de los adoquines con
adicion del 5% de caucho reciclado (3.14%), de los adoquines con adicion del
10% de caucho reciclado (3.66%), de los adoquines con adicion del 15% de

caucho reciclado (4.17%).

Como cuarto objetivo de la investigacion, tuvo a las propiedades mecéanicas de

los adoquines convencionales y ecologicos; donde una de estas propiedades
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fue demostrada mediante el ensayo de resistencia a la compresion analizada
cada cierto periodo de tiempo, conforme a lo que establece la NTP 399.611. Es
por ello, que en la figura 32 se tienen los siguientes resultados de la resistencia
ala compresion, teniendo: para los adoquines patrén de 488.91 Kg/cm?, 514.67
Kg/cm? y 557.16 Kg/cm?; para los adoquines ecoldgicos con adiciéon del 5% de
caucho reciclado de 424.34 Kg/cm?, 450.86 Kg/cm? y 481.85 Kg/cm?; para los
adoquines ecolégicos con adicion del 10% de caucho reciclado de 397.28
Kg/cm?, 420.94 Kg/cm? y 460.87 Kg/cm?; para los adoquines ecol6gicos con
adicion del 15% de caucho reciclado de 384.59 Kg/cm?, 404.67 Kg/cm?y 431.48
Kg/cm?, a los 7,14 y 28 dias respectivamente después de su elaboracion.

Asimismo, en la figura 33 se tienen a los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a la flexiéon, dicho ensayo fue efectuado bajo la NTP 339.078; donde
se logr6 obtener para los adoquines patrén de 57.57 Kg/cm?; para los
adoquines ecoldgicos con adicion del 5% de caucho reciclado de 47.61 Kg/cm?;
para los adoquines ecolégicos con adicién del 10% de caucho reciclado de
44.95 Kg/cm?; para los adoquines ecoldgicos con adiciéon del 15% de caucho

reciclado de 43.08 Kg/cm?, ensayados a 28 dias de su elaboracion.

Con respecto al objetivo general de la investigacion, el analisis realizado de la
figura 35, se tuvo que desarrollar los datos mediante el andlisis de resultados
en el Software IBM SPSS; por lo tanto, se lograra obtener un nivel de
significancia (Sig.) intra-clase con un valor menor o igual al 0.05, por siguiente
se impugna la hipodtesis de igual de medias, si es mayor se aceptara la igualdad
de medias, se puede deducir que no existen diferencias significativas entre los
grupos. La muestra en el analisis se obtuvo que los resultados ANOVA los
valores obtenidos por cada ensayo estipulado son los siguientes: Sig. De
0.0001, 0.0001 y 0.0001, en los ensayos de porcentaje de absorcion,
resistencia a la compresion y resistencia a flexion respectivamente y en
tolerancia dimensional 0.96, 0.44 y 0.94. lo menciona que existen diferencias

significativas en sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas.

Lara, Guerrero & Altamirano (2020), lograron las caracteristicas del agregado

fino obteniendo un moédulo de fineza de 3.01, un tamafio maximo nominal de
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4.76 mm, un contenido de humedad de 7.24%, un porcentaje de absorcion de
6.30%, un peso especifico de 2660 Kg/cm? y un peso unitario compactado de
1640 Kg/cm?3; de la misma forma, para el agregado grueso se obtuvo un tamarfio
maximo nominal de 19.05 mm, un contenido de humedad de 1.44%, un
porcentaje de absorcion de 2.67%, un peso especifico de 2650 Kg/cm?3y un
peso unitario compactado de 1440 Kg/cm?3; donde ambos agregados fueron
extraidos de una cantera ubicada en el Ecuador. Por otro lado, en la presente
investigacion se obtuvieron las siguientes caracteristicas, para el agregado fino:
un moédulo de fineza de 2.89, un tamafo maximo de 9.5 mm (3/8”), un contenido
de humedad de 0.55%, un porcentaje de absorcion de 1.12%, un peso
especifico de 2.657 g/cm?, un peso unitario suelto de 1583 Kg/m?3 y un peso
unitario compactado de 1717 Kg/cm3; asimismo, para el agregado grueso: un
tamafno maximo de 9.5 mm (3/8”), un contenido de humedad de 0.49%, un
porcentaje de absorciéon de 1.06%, un peso especifico de 2.676 g/cm?3, un peso
unitario suelto de 1341 Kg/m? y un peso unitario compactado de 1466 Kg/cm?;
donde ambos materiales fueron provenientes de la cantera de San Martin,
Chicama. Es por ello, que existe una pequefia variacion en cuanto a los
resultados obtenidos; todo ello, debido a la cantera de la cual fueron extraidos
dichos agregados; ademas, otra diferencia fue que no se tomo en cuenta el

peso unitario suelto para ambos agregados.

Jaimes & Torres (2019), realizaron 192 adoquines ecolégicos, donde sustituy6
al agregado fino por el grano de caucho reciclado con los siguientes porcentajes
del 0%, 5%, 7% y 9%. Obteniendo que utilizaron las siguientes cuantificaciones:
para los adoquines patrones se utilizé 610 kg de cemento, 366 | de agua, 1100
kg de agregado fino; para los adoquines con el 5% de GCR se hizo uso de 515
kg de cemento, 329.6 | de agua, 1250 kg de agregado fino; para los adoquines
con el 7% de GCR se us06 434 kg de cemento, 290.78 | de agua, 1425 kg de
agregado fino y para los adoquines con el 9% de GCR se utilizd 373 kg de
cemento, 272.29 | de agua, 1525 kg de agregado fino. En la presente
investigacion se tuvo que para los adoquines convencionales se utilizo 927.49
g de cemento, 946.74 g de agregado fino, 1440.19 g de agregado grueso y
378.34 ml de agua; para los adoquines ecoldgicos se mantuvo la misma
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cuantificacion solo que se le adicioné el 5% de caucho reciclado, es decir se le
adicion6 47.34 g de dicho material ecoldgico; para los adoquines ecoldgicos se
le adiciono el 10% de caucho reciclado, esto quiere decir, se le adicion6 94.67
g de dicho material ecologico; y para los adoquines ecolégicos se le adiciono el
15% de caucho reciclado, es decir, se le adicion6 142.01 g de dicho material
ecoldgico. Ambas cuantificaciones fueron realizadas bajo el método ACI 211
pero existe diferencias debido al numero de adoquines realizados; ademas, de
gue en la presente investigacion se adicioné caucho reciclado mas no se

reemplazo por el agregado fino.

Marin (2020), concluyé que en el ensayo de la tolerancia dimensional se
encuentran valores desde -1.0 mm hasta 0.50 mm de variacién en el largo y
ancho para el 3%, 6% y 9% de adicién de caucho reciclado en el adoquin como
sustitucion del material fino; ademas, obtuvo valores desde -2.00 mm hasta
0.50 mm en la variacién de la altura para dichos porcentajes en el adoquin
ecoldgico; todas las muestras ensayadas mostraron una tolerancia dimensional
cumplen con la NTP. En la presente investigacion, en la propiedad fisica que
tienen los adoquines ecoldgicos conlleva a la realizaciéon del ensayo de
tolerancia dimensional, donde se alcanzé valores para el largo y ancho desde
-0.25 mm hasta 0.21 mm y en el espesor se obtuvo resultados entre el 0.04 mm
hasta el 0.13 mm. Por lo tanto, se tiene que existe una gran similitud de
resultados en ambas investigaciones, porque ambas fueron basadas en la NTP
399.611.

Mejia (2020), concluy6 que en la prueba de absorcion para la elaboracion de
los adoquines con adicién de los siguientes porcentajes: 5, 10, 15, 20 y 30 de
caucho reciclado en sustitucion del material fino, se obtuvo que para el adoquin
con el 0% de adicion de caucho reciclado entre 11.14% de absorcion, para el
5% de adicion de caucho reciclado se obtuvo una absorcion de 6.51%, para el
10% de adicién de caucho reciclado se obtuvo una absorcion de 6.30%, para
el 20% obtuvo 5.40% y para el 30% alcanzo el 6.85%; no cumpliendo con la
normativa estipulada dado que conforme va aumentando la adicion del caucho
reciclado en las muestras, la absorcion va disminuyendo; siendo esto relevante

con los resultados del proyecto de investigacion realizado en Bogota. Por otra
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parte, en la presente investigacion se alcanzé una absorcion promedio para los
adoquines patron de 2.91%, para los adoquines ecolégicos con adicién del 5%
se obtuvo una absorcion promedio de 3.14%, para los adoquines ecologicos
con adicién del 10% de caucho reciclado se logré una absorcion promedio de
3.66% y para los adoquines ecoldgicos con adicion del 15% de caucho
reciclado se alcanz6 una absorcion promedio de 4.17%. Es por ello, que se
tiene que existe entre ambos resultados una gran diferencia; debido a que, no
se sustituye el agregado fino por el caucho reciclado si no adicionamos el
caucho como uno de los materiales dentro de la composicion de un adoquin

convencional.

Chavarri y Rubio (2020), concluyeron gue la resistencia a la compresion segun
los porcentajes de adicidon de fibras de llantas desechadas en sustitucion del
material fino, logré obtener lo siguiente: de los adoquines patrones a los 3 dias
de curado se obtuvo una resistencia a la compresion de 155.87 Kg/cm?, 238.41
Kg/cm? alos 7 dias, y los 28 dias de curado se obtuvo una resistencia de 349.35
Kg/cm?; al adicionar el 3% de caucho se obtuvo 112.45 Kg/cm?, 191.61 Kg/cm?
y 318.82 Kg/cm? a los 3, 7 y 28 dias de curado respectivamente; para las
muestras con sustitucion del agregado fino en 5% se obtuvo la resistencia a la
compresion de 94.44 Kg/cm?, 163.88 Kg/cm? y 279.20 Kg/cm? a los 3, 7y 28
dias de curado respectivamente; por ultimo, para las muestras con sustitucion
del agregado fino en 7% alcanzando una resistencia a la compresién a los 3
dias, 82.98 Kg/cm?; a los 7 dias, 138.22 Kg/cm?; y a los 28 dias, 228.01 Kg/cm?.
En la presente investigacion, se consiguid una resistencia a la compresion
promedio de los adoquines patréon de 488.91 Kg/cm?, 514.57 Kg/cm? y 557.16
Kg/cm?; en los adoquines ecoldgicos con la adicién del 5% de caucho reciclado
se obtuvo 424.34 Kg/cm?, 450.86 Kg/cm? y 481.85 Kg/cm?; en los adoquines
ecologicos con la adicion del 10% de caucho reciclado se obtuvo 397.28
Kg/cm?, 420.94 Kg/cm? y 460.84 Kg/cm?; en los adoquines ecoldgicos con la
adicion del 15% de caucho reciclado se obtuvo 384.59 Kg/cm?, 404.67 Kg/cm?
y 431.48 Kg/cm?. En comparacién con la presente investigacion, se tiene unas
grandes diferencias en los resultados; debido a que, en una se reemplaza la

cuantificacion del agregado fino por la adicién de caucho reciclado mientras;
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por otro lado, ambas investigaciones se basaron en la NTP 399.611, donde solo

la presente investigacion cumple con los rangos brindados en dicha norma.

Sanchez (2019), concluy6 que la resistencia a flexion de los adoquines con la
adicion del 5%, 10% y 15% en sustitucion del material fino, este ensayo fue
basado en la NTG 41086 donde se obtuvieron de cada incorporacion de
caucho: 51.8 kg/cm2 (0%), 47.4 kg/cm2 (5%), 32.0 kg/cm2 (10%) y 25.3 kg/cm2
(15%); es decir, el mejor resultado que obtuvo en su investigacion fue el
adoquin con edicién del 5% con una resistencia de 47.4 kg/cm2 ambos. En la
presente investigacion, se lograron alcanzar una resistencia a la flexion
promedio: para los adoquines patrén de 57.57 Kg/cm?, para los adoquines
ecologicos con adicion del 5%, 10% y 15% de caucho reciclado se obtuvieron
47.61%, 44.95% y 43.08% respectivamente. Por lo tanto, se concluye que
existe una gran similitud de resultados en ambas investigaciones, debido a que
se elaboraron adoquines con adicion de caucho reciclado y no en sustitucion
del material fino; ademas, el ensayo se realiz6 a los 28 dias después de su

elaboracion.

En la investigacion, tenia como principal limitacion encontrar el lugar donde se
conviertan los neumaticos en particulas granuladas de caucho; debido a que,
en la provincia de Trujillo no existen muchas maquinas que realicen este
procesamiento de trituracion; ademas, recién se estad retomando todas las
empresas industriales frente al atravesamiento de una cuarentena ocasionados
por el COVID-19. Asimismo, otra limitacion fue la elaboracion de los adoquines
ecoldgicos porque los horarios de practicas pre-profesional terminal Il de dichos
autores no coincidian con el horario disponible del laboratorio especializado.
Pese a estas limitaciones, esta investigacion sirve como modelo hacia los
porcentajes de adicion de caucho reciclado (5%, 10% y 15%) dentro de la
composicion de un adoquin convencional; puesto que, se tienen los resultados
en cuanto a las propiedades fisico-mecanicas que estos adoquines ecolégicos
poseen y puedan formar parte dentro del pavimento articulado para transito

vehicular liviano.

En relacion con los resultados obtenidos, se tuvo en cuenta que las
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propiedades fisico-mecanicas de los adoquines fueron procesados estos datos
mediante un software como es el SPSS, analizdndose los datos dados por los
ensayos para evidenciar la influencia que la adicion del caucho reciclado que
brinda un adoquin convencional; de tal manera que, convierte el adoquin
tradicional como una unidad de adoquin ecoldgico, donde se reduce su impacto
ambiental de dicho material adicionado.

Segun las distintas investigaciones tenemos que los efectos de la adicion de
caucho reciclado aumentan las propiedades fisico-mecénicas, mejorando la
resistencia en relacién a los adoquines tradicionales, en dichas simetrias que
se utilizo, pero en otros estudios se hallaron datos estipulando que aumenta
solamente al 5% de incorporacidon de particulas de caucho reciclado,
coincidiendo con nuestros resultados obtenidos por la adicion CR, la capacidad
de aumentar cargar a los 7, 14 y 28 dias, con respecto a nuestro adoquin
tradicional pero sufre una disminucién al usar el 10% y 15% CR. Por siguiente,
los porcentajes de absorcién suben en relacion del patrén y se buscaba que
disminuya, mientras que en otras investigaciones se usaron permeabilizante y
en los agregados; es por ello, que mejora la permeabilidad mas no causa un
efecto positivo en el porcentaje de absorcion.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind la influencia de la adicion de caucho reciclado en las
propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecolégicos para pavimento de
transito liviano, se obtuvo dentro de las propiedades fisicas de los adoquines
ecologicos una tolerancia dimensional promedio de -0.11 mm para el largo,
0.15 mm para el ancho y 0.07 mm para el espesor; de la misma forma, se
obtuvo una absorcion de 3.14%, 3.66% y 4.17%. Ademas, se lograron las
propiedades mecénicas donde se alcanzé una resistencia a la compresion
de 481.86 Kg/cm2, 460.87 Kg/cm2 y 431.48 Kg/cm2; del mismo modo, se
logré una resistencia a la flexion de 47.61 Kg/cmz2, 44.95 Kg/cm2 y 43.08
Kg/cm2; todo ello con la adicion del 5%, 10% y 15% de caucho reciclado,
respectivamente.

Se obtuvo las caracteristicas de los agregados; esto quiere decir, del
agregado fino y del agregado grueso; a través de los ensayos de analisis
granulométrico donde esta dentro en los limites permisibles que establece el
MTC E 204 brindando que el material es Optimo para ser utilizado; el
siguiente ensayo fue el contenido de humedad que los resultados estuvieron
dentro del rango establecido dado por el MTC E 215; luego en el ensayo del
peso especifico y absorcion se lograron resultados que cumplen con el MTC
205 y MTC 206; finalmente se desarroll6 el ensayo del peso unitario suelto
y varillado donde se obtuvieron resultados que estan dentro de los valores
establecidos dado por el MTC 203.

Se determiné las dosificaciones de los agregados; por medio de una ficha
de observacion basados en el Método ACI 211; de tal forma, que las
dosificaciones fueron las adecuadas para la elaboracion de los adoquines
patrén y de los ecoldgicos con la adicién del 5%, 10% y 15% de caucho
reciclado.

Se determind las propiedades fisicas en adoquines ecoldgicos para
pavimento de transito liviano; puesto que, englobaron ensayos como la
tolerancia dimensional que segun los resultados obtenidos todos los
adoquines ecoldgicos cumplieron con lo que estipula la NTP 399.611, asi
como en ensayo de absorcion donde se alcanzaron valores que estan dentro

del rango establecido dado NTP 399.611, siendo los adoquines ecoldgicos
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con adicion del 5% de caucho reciclado los que presentan menor capacidad
de absorcion, siendo el porcentaje mas adecuado.

Se determiné las propiedades mecénicas en adoquines ecolbgicos para
pavimento de transito liviano; debido a que, comprendié el desarrollo del
ensayo de resistencia a la compresion que, pese a que los adoquines
ecologicos en relacidon a los adoquines patron bajan su modulo de rotura, se
encuentran dentro del margen establecido por la NTP 399.611. De igual
modo, se realiz6 en ensayo de resistencia a la flexion donde se tiene una
resistencia menor de los adoquines ecoldgicos, pero de igual forma cumplen
con lo que estipula el NTP 339.078; siendo los adoquines ecoldgicos con
adicidon del 5% de caucho reciclado que muestran mayor resistencia tanto a

compresion como a flexién, convirtiéndose en el porcentaje mas adecuado.
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VIl. RECOMENDACIONES

v

Se recomienda al Gobierno Regional, iniciar capacitaciones para la
implementacion de este material como complemento al adoquin
convencional; debido a que, brinda buenos resultados en relacién a la
capacidad de soporte y el modulo de rotura; ademas, que siga investigando
sobre dicha incorporacién para que se puede generar una planta en la cual
se triture el caucho; de manera que, estariamos reutilizando un material que
se encuentran a cielo abierto generando mal aspecto y haciendo poco
transitadas dichas calles de las distintas avenidas de la provincia de Truijillo.
Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Truijillo, debido al incremento
del parque automotriz se necesitan mas vias en el cual puedan circular los
vehiculos sin ocasionar una congestién; puesto que, con dicha iniciativa
dada por los tesistas es implementar adoquines con adicion de caucho
reciclado en el cual respetan los parametros establecidos por la NTP CE.
010 Pavimentos Urbanos y la NTP 399.611 Adoquines de Concreto para
Pavimentos.

Se recomienda a los Ingenieros Civiles, realizar vias con adoquinado para
transito liviano evaluando las resistencias que el caucho ofrece al adoquin,
convirtiéndolo mas resistente a la capacidad de soporte y médulo de rotura,
donde se evalule el porcentaje de adicion de caucho respetando siempre los
parametros que nos brindan nuestras normas.

Se recomienda motivar a los pobladores, el uso de adoquines ecoldgicos
con la adiciéon de caucho reciclado; puesto que, se ahorrar en cuanto al
presupuesto de elaboracion; asimismo, minimizamos la contaminacion
ambiental que producen los neumaticos, donde todo ello cumple con las
normativas pertinentes.

Se recomienda a los investigadores, que se basen en las normativas hacia
la elaboracion de adoquines ecoldgicos y sobre todo se realicen adoquines
con distintos porcentajes de caucho reciclado con el fin de lograr mejoras en

los adoquines.

93



REFERENCIAS

ALAN Neill, David y CORTEZ Suérez, Liliana. Procesos y Fundamentos de la
Investigacion Cientifica. Ecuador: Universidad Técnica de Machala, 2018. 125 pp.
ISBN: 978-9942-24-093-4

American Concrete Institute 318: Regulation requeriments for structural concrete.
1° Edition. United States: ACI, 2005.

ANGULO, Gina, RAMIREZ, Luz y ORJUELA, Andrés. Propuesta de adoquines
hechos a caucho reciclado. Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo [en linea]. Vol.
11 (1), 44-53, 2020. [Fecha de consulta 25 de abril de 2022].

Disponible en https://doi.org/10.25213/2216-1872.34

ARROYO, P., HERRERA, R., SALAZAR, L., GIMENEZ, Z., MARTINEZ, J. &
CALAHORRA, M. Un nuevo enfoque para la integracion de factores ambientales,
sociales y econémicos para evaluar mezclas asfalticas con y sin neumaticos de
desecho. Revista ingenieria de construccién Vol. 33 (3), 301-314, 2018. [Fecha de
consulta 15 de mayo de 2022].

Disponible en http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732018000300301

BAENA Paz, Guillermina. Metodologia de la Investigacion. 3.2 ed. México: Grupo
Editorial Patria, 2017. 141 pp.
ISBN: 978-607-744-748-1

BERNAL, César. Metodologia de la Investigacion. 3.2 ed. Colombia: Pearson
Educacion, 2010. 320 pp.
ISBN: 978-958-699-128-5

CANALES Quilca, Adbel y MAMANI Roque, Milton. Efecto del uso de caucho
reciclado en adoquines de concreto. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Lima:
Universidad César Vallejo, 2021.

Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/84400

CHAVARRI Bazan, Carlos y RUBIO Calvay, Jeremias. Efecto del caucho reciclado

en la resistencia a compresién en adoquines de concreto disefiados para

94


https://doi.org/10.25213/2216-1872.34
https://hdl.handle.net/20.500.12692/84400
https://hdl.handle.net/20.500.12692/84400

pavimentos articulados. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Trujillo: Universidad César
Vallejo, 2020.
Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/53492

CASTRO, Guillermo. Materiales y Compuestos para la Industria del Neumatico.

Argentina: Ingenieria Mecéanica F.l.U.B.A.,2008. 57 pp.

GUTARRA Vésquez, Simon. Analisis del método de disefio de pavimento con
adoquines de asfalto — Lima 2020. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Lima:
Universidad César Vallejo, 2020.

Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/53363

HERNADEZ Sampieri, Roberto, FERNANDEZ Collado, Carlos y BAPTISTA Lucio,
Pilar. Metodologia de la Investigacion. 6.2 ed. México: Mc Graw Hill Education,
2014. 600 pp.

ISBN: 978-1-4562-2396-0

HERNANDEZ Sampieri, Roberto y MENDOZA Torres, Christian. Metodologia de la
investigacion. México: Mc Graw Hill Education, 2018. 714 pp.
ISBN: 978-1-4562-6096-5

INSTITUTO Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones. Pavimentos con Adoquines
de Hormigén. Espafia: Asociacién Nacional de la Industria del Prefabricado de
Hormigén, 2021. 13 pp.

INSTITUTO Mexicano del Cemento y del Concreto A.C. Curado del Concreto. ACI
308-92. México: Martinez Huerta, 1994. 22 pp.

INSTITUTO Nacional de Calidad. Norma Técnica Peruana 334.009. Cementos.
Cementos Portland. Requisitos. 7.2 ed. Lima: INACAL, 2020. 24 pp.

INSTITUTO Nacional de Calidad. Norma Técnica Peruana 339.078. Método de
ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo. Requisitos. 3.2 ed. Lima: INACAL,
2012. 10 pp.

INSTITUTO Nacional de Calidad. Norma Técnica Peruana 399.604. Unidades de

95


https://hdl.handle.net/20.500.12692/53363

Albafileria. Métodos de Muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.
1.2 ed. Lima: INACAL, 2015. 17 pp.

INSTITUTO Nacional de Calidad. Norma Técnica Peruana 399.611. Unidades de
Albanileria. Adoquines de Concreto para Pavimentos. Requisitos. 3.2 ed. Lima:
INACAL, 2017. 11 pp.

INSTITUTO Nacional de Calidad. Norma Técnica Peruana 400.037. Agregados.
Agregados para Concreto. Requisitos. 4.2 ed. Lima: INACAL, 2018. 23 pp.

JAIMES, Luis y TORRES, Karina. Aprovechamiento del Grano de Caucho
Reciclado para la Elaboracion de Adoquines Ecol6gicos como Alternativa a la
Industria Constructiva. Articulo Politécnica | [en linea]. Vol. 15 (29), 2019. [Fecha
de consulta 19 de abril de 2022].

Disponible en https://doi.org/10.33571/rpolitec.v15n29a3

LARA, Edinson, GUERRERO, David y ALTAMIRANO, Byron. Influencia de las
particulas de caucho en la resistencia a la compresion de bloques de concreto.
Técnica de la Facultad de Ingenieria, Universidad del Zulia [en linea]. Vol. 43 (3),
2020. [Fecha de consulta 20 de abril de 2022].

Disponible en https://www.redalyc.org/journal/6057/605766264004/

ISSN 0254-0770

LEDESMA Chumbes, Felipe y YAURI Huiza, Wilder. Disefio de Mezcla del
Concreto para Elaboracién de Adoquines con Material Reciclado de Neumaticos en
la Provincia de Huancavelica. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil) Lircay. Universidad
Nacional de Huancavelica, 2018.

Disponible en http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800

LOAYZA Saavedra, Johan y MOSTACERO Nurefia, Betinho. Adicion del
Tereftalato de polietileno (PET) en las propiedades fisicas y mecanicas en un
bloqgue de concreto, Trujillo, 2020. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Trujillo:
Universidad César Vallejo, 2020.

Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/61794

MAHDI, Shaik, BABU, Dushyanth, HOSSINEY, Nabil y ABDULLAH, Mohd. Strength

96


https://doi.org/10.33571/rpolitec.v15n29a3
https://www.redalyc.org/journal/6057/605766264004/
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800

and durability properties of geopolymer paver blocks made with fly ash and brick
kiln rice husk ash. Case Studies in Construction Materials [en linea]. Vol. 16, 2022.
[Fecha de consulta: 26 de abril de 2022].

Disponible en https://doi.org/10.1016/j.cscm.2021.e00800

ISSN 2214-5095

MANRIQUE Medina, Lionel y MANRIQUE Simén, Frans. Elaboracién de adoquines
de concreto ecoldgico con adicién de caucho y acero reciclado, para pavimentos
de transito ligero - Mazamari 2021. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Lima.
Universidad César Vallejo 2021.

Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/86206

MARIN Quispe, César. Evaluacion de las propiedades fisico - mecéanicas del
adoquin 6 tipo Il, reemplazando el agregado fino por caucho reciclado, Cusco 2019.
Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Cusco: Universidad Andina del Cusco, 2020.
Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12557/3996

MEDRANO Chéavez, Ann. Mezcla de poliestireno expandido y polvo de caucho de
neumaticos en la resistencia a la compresibilidad del adoquin para uso peatonal,
Lima — 2019. Tesis (Titulo en Ingenieria Ambiental). Lima: Universidad César
Vallejo, 2019.

Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/704222

MEJIA Rocha, Gregorio. Andlisis de la influencia del caucho de llantas recicladas
como agregado en la fabricacion de adoquines de concreto. Tesis (Titulo en
Ingenieria Civil). Cartagena: Universidad de Cartagena, 2020.

Disponible en https://repositorio.unicartagena.edu.co/handle/11227/14994

MEZA, Alejandro, SIERRA, Rodolfo, RODRIGUEZ, José, ROMO, Luis. Disefio y
Dispositivo de tiras de Llantas, una Opcion de Reciclado. Conciencia Tecnoldgica
[en linea]. Num. 58, 2019. [Fecha de consulta 19 de abril de 2022].
Disponible en https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94461547004

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de Carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos. Peru, 2014. 280 pp.

97


https://doi.org/10.1016/j.cscm.2021.e00800
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Manrique%20Medina,%20Carlos%20Lionel
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Manrique%20Medina,%20Carlos%20Lionel
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Manrique%20Sim%C3%B3n,%20C%C3%A9sar%20Frans
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Manrique%20Sim%C3%B3n,%20C%C3%A9sar%20Frans
https://hdl.handle.net/20.500.12692/86206
https://hdl.handle.net/20.500.12557/3996
https://repositorio.unicartagena.edu.co/handle/11227/14994

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: MTC E 203, 2016. 1264 pp.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: MTC E 204, 2016. 1264 pp.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: MTC E 205, 2016. 1264 pp.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: MTC E 206, 2016. 1264 pp.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones. Manual de Ensayo de Materiales.
Pert: MTC E 215, 2016. 1264 pp.

MP Recicla S.A.C. CICLO. 25 de abrii de 2018. Disponible en:

https://ciclo.com.pe/nosotros/

NAVAS Baquero, Andrés y RINCON Torres, Cristian. Adoquin avanzado, un
prototipo de pavimento articulado para vias de alto flujo vehicular. Tesis (Titulo en
Ingenieria Civil). Cundinamarca: Universidad Piloto de Colombia, 2020.

Disponible en http://repository.unipiloto.edu.co/handle/20.500.12277/7757

REDDY, Babu, MADHUSUDANA, Reddy & VENKATA, Ramana. Quality of mixing
water in cement concrete “a review” [en linea]. Vol. 5 (1), 2018. [Fecha de consulta:
25 de abril de 2022].

Disponible en https://doi.org/10.1016/j.matpr.2017.11.216

ISSN 2214-7853

REY Angulo, Erick. Propiedades Fisico — Mecanicas De Adoquines Con
Polipropileno Y Caucho Al 10% Y 15% De Reemplazo Del Agregado Grueso, Para
Su Utilizacion En Transito Liviano En Pavimentos Articulados. Tesis (Titulo en
Ingenieria Civil). Cajamarca: Universidad Privada del Norte, 2018.

Disponible en https://hdl.handle.net/11537/13848

RIOS Ramirez, Roger. Metodologia para la Investigacion y Redaccion. Espafa:

Servicios Académicos Intercontinentales S.L., 2017. 143 pp.

98


https://hdl.handle.net/11537/13848

ISBN-13: 978-84-17211-23-3

SANCHEZ, Michael. Andlisis de las propiedades fisicas-mecénicas del adoquinado
de concreto y bloques de asfalto con material reciclado de neumatico para
pavimento de transito liviano, Lima 2019. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Lima:
Universidad César Vallejo, 2019.

Disponible en https://hdl.handle.net/20.500.12692/45576

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion. Norma
Técnica de Edificacion CE. 010 Pavimentos Urbanos. Perl: Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2010. 73 pp.

Tecnologia Ecosostenible del Pera E.I.R.L. Ichick Kabil. 4 de septiembre de 2021.
Disponible en: https://ichickkabil.com/

VARAS, Jonathan y ARECHE, Javier. Comportamiento mecanico del adoquin de
hormigon adicionando residuos orgénicos del maiz. Revista Cientifica [en linea].
Vol. 7 (5), 2021. [Fecha de consulta 19 de abril de 2022].

Disponible en https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8383804

ISSN 2477-881

99


https://hdl.handle.net/20.500.12692/45576
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8383804

ANEXOS
Anexo 1. Declaratoria de autenticidad (autores).

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, Aguilar Carrera Sirly Liliana y Moya Santos Geanfranco Jose Wilfor,
egresados de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura en la EscuelaProfesional
de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Trujillo, declaramos bajo
juramento que todos los datos einformacién que acompafian a la Tesis titulado:
“Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines
ecologicos para pavimento de transito liviano en Trujillo, 2022” es de nuestra

autoria, por lo tanto, declaramos que el Trabajo delnvestigacion:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras
fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién
de otrogrado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados,

niduplicados, ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, diciembre de 2022.

Aguilar Carrera Sirly Liliana

DNI: 74977339 Firma
ORCID: 0000-0001-5028-0512 }.@

Moya Santos Geanfranco José Wilfor

DNI: 73903959 Firma

ORCID: 0000-0002-8249-4221 W’/




Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor).

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Villar Quiroz, Josualdo Carlos, docente de la Ingenieria y Arquitectura y Escuela
Profesional Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo sede Truijillo, asesor del

trabajo de investigacion titulada:

“Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecénicas en adoquines
ecologicos para pavimento de transito liviano en Trujillo, 2022” de los autores
Aguilar Carrera Sirly Liliana y Moya Santos Geanfranco José Wilfor, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 21% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de
investigacion / tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias

establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Trujillo, diciembre del 2022.

Apellidos y Nombres del Asesor:

Villar Quiroz Josualdo Carlos

DNI: Firma
20181614

ORCID:
0000-0003-3392-9580




Anexo 3.

Anexo 3.1. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Tabla 42. Matriz de Operacionalizacién de Variables.
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Anexo 3.2. Indicadores de Variables.

Tabla 43. Matriz de Indicadores de Variables.
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos.

Anexo 4.1. Instrumentos de recoleccién de datos vacios.

Anexo 4.1.1. Ficha de Observacion 1: Caracteristicas del agregado fino.
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Muestra: [Agregado Fino
Observacion:
Andlisis Granulométrico: Agre gado Fino (MTC E 204) Contenido de \gregado Fino (MTC E 215) Peso Unitario Suelto y Compactado: Agregado Fino (MTC E 203)
Tamiz Peso ido (% Rete nidi % Retenid % Descripcion Cantidad Unidad Cantidad Unidad Peso Unitario Suelto: Agregado Fino
x % Que Pasa
Abertura (mm) (9) Parcial Acumulado Peso de tara g g Descripcion Cantidad Unidad
{74 1250 Peso de tara + agregado humedo 9 q Muestra 1 2 "
38" 9.50 Peso del agregado himedo (W) g g Peso del recipiente mas el agregado (G) g
N° 4 475 Peso de tara + agregado seco [ g Peso del recipiente (T) g
N° 8 2.36 Peso del agua g g Peso del agregado (G-T) g
N° 16 1.18 Peso del agregado seco (D) g g Volumen del recipiente (V) g
N° 30 0.60 Contenido de Humedad (P) % % Peso unitario suelto (M) cm3
N° 50 0.30 Peso unitario suelto di glcm3
N° 100 0.15 Gravedad Especifica y Ab: Agregado Fino (MTC E 205) Peso unitario suelto p di kgm3
N° 200 0.08 Descripcion Cantidad Unidad Cantidad Unidad
Fondo - Peso de la muestra saturada superficilamente seco (aire) (A) g g Peso Unitario C ctado: Agregado Fino
Total Peso de fiola + agua (B) g g o Cantidad 5
Peso de fiola + muestras.s.s. + agua © g g Dexcipckcn 1 2 e
Peso Inicial (g) | Error (%) ‘ Modulo de Fineza ‘ Volumen de muestra + volumen de vacios (A+B)-C ] '] Peso del recipiente mas el agregado (G) ']
Peso de la aenelhomno € g g Peso del recipiente (T) g
Peso e specifico de masa = (D/C) - - Peso del agregado (G-T) g
[Peso especifico de masa saturado con supeficie seca = (AIC) - - Volumen del recipiente (V) g
Peso e specifico apare nte = (D/E) - - Peso unitario suelto (M) cm3
ABSORCION % =((A-E)/E))*100 % % [Feso unifario suelto p i glcm3
|Peso unitario suelto promedio kgm3
Peso e specifico de la masa (g) [
I; je de (%) |

Ing. Capurro Salinas Luis Amando
CIP: 68445

Ing. Chapofan Cueva José Miguel
CIP: 205154

Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus

CIP: 230344

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

Carlos

CIP: 106997




Anexo 4.1.2. Ficha de Observacion 2: Caracteristicas del agregado grueso.

ﬁ‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE OBSERVACION 1

ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Titulo de la Tesis: Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico- en adoq ecologicos para pavimento de trénsito liviano en Trujilo, 2022.
Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: La Libertad ]Provincia: [Truullo IFecha: ]
DATOS DE LAMUESTRA
Muestra: [Pgregado Fino
Observacion:
Andlisis Granulométrico: Agregado Fino (MTC E 204) Contenido de Humedad: Agregado Fino (MTC E 215) Peso Unitario Suelto y Compactado: Agregado Fino (MTC E 203)
Tamiz Peso retenido |% Retenido| % Retenido % Descripcion Cantidad Unidad | Cantidad Unidad Peso Unitario Suelto: Agregado Fino
. Que Pasa
Abertura (mm) (@ Parcial Acumulado Peso de tara g g Descripcion Cantidad Unidad
1 12.50 Peso de tara + agregado himedo g g Muestra 1 2 3 i
38" 950 Peso del agregado himedo (W) g ] Peso del recipiente mas el agregado (G) g
I 4 475 Peso de tara + agregado seco g g Peso del recipiente (T) g
P 8 236 Peso del agua '] g Peso del agregado (G-T) ']
P 16 118 Peso del agregado seco (D) g ] Volumen del recipiente (V) g
IF 30 060 Conte nido de Humedad (P) % % Peso unifario suelto (M) cm3
P 50 030 Peso unitario suelto promedio glem3
I 100 015 Gravedad Especifica y Ab Agregado Fino (MTC E 205) Peso unitario suelto promedio kgm3
N° 200 0.08 Descripcion Cantidad Unidad Cantidad Unidad
Fondo - Peso de |la muestra saturada s uperficilamente seco (aire) (A) g g Peso Unitario C \gregado Fino
Total Peso de fiola + agua (B) g g Descripcion Cantidad e
Peso de fiola + muestras.s.s. + agua© '] ] 1 2 3
Peso Inicial (g) | Error (%) ‘ |Médulo de Fineza ‘ Volumen de muestra + volumen de vacios (A+B)-C g g Peso del recipiente mas el agregado (G) g
Peso de la muestraseca en el homo € '] g Peso del recipiente (T) ']
Peso especifico de masa= (D/C) - - Peso del agregado (G-T) g
Peso especifico de masa con ie seca= (AIC) - - Volumen del recipiente (V) g
Peso especifico aparente = (D/E) - - Peso unifario suelto (M) cm3
[ABSORCION % =((A-E)/E))*100 % % Peso unifario suelto promedio glem3
Peso unifario suelto promedio kg/m3
[Peso especifico de lamasa (g) |
|Porcentaje de absorcion (%) |

Ing. Capurro Salinas Luis Amando

CIP: 68445
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Anexo 4.1.3. Ficha de Observacién 3: Dosificaciones.

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION 3
DOSIFICACIONES I REFERENCIA: METODO ACI 211

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines
ecoldgicos para pavimento de transito liviano en Trujillo, 2022.

Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: La Libertad IProvincia: ITrujilIo IFecha: [

Titulo de la Tesis:

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO
Volumen del adoquin = m3 Factor Cemento= Relacion AIC=

Proporcion en Peso

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

Cuantificacion de Adoquin Patron
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

Dosificacion DE Adoquin
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua

Cuantificacion de Adoquin con la adicion del 5% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado

% g

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 5% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado
% g

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 10% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado

% [¢]

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 10% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado

% g

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 15% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado

% [¢]

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 15% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua %
o g
Ing. Capurro Salinas Luis Armando Ing. Chapofian Cueva José Miguel Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 68445 CIP: 205154 CIP: 230344 Carlos

CIP: 106997



Anexo 4.1.4. Ficha de Observacion 4: Ensayo de Tolerancia Dimensional.

ﬁ UNIVERSIDAD CES

AR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE OBSERVACION 4

ENSAYO DE TOLERANCIA DIMENSIONAL

| REFERENCIA: NTP 399.611

Titulo de la Tesis: AQick'm de cagcho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de transito
liviano en Truijillo, 2022.
Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: [La Libertad Provincia: [Trujilo [Fecha: |
DATOS DE LAMUESTRA
Tamaiio de la Muestra: 12 adoquines.
Observacion:
Adicion de Caucho Misstia Largo Pr di Dil i0 Variacion Promedio de Variacion
Reciclado L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) | L4 (mm) (mm) N | (mm) | Dimensional (mm) Di ional (mm)
P-01
0% P-02
P-03
EC-01
5% EC-02
EC-03
ED-01
10% ED-02
ED-03
EQ-01
15% EQ-02
EQ-03
Adicion de Caucho Muestra Ancho Pr di Di i0 Variacion Promedio de Variacion
Reciclado Al (mm) A2 (mm) A3 (mm) | A4 (mm) (mm) N | (mm) | Dime | (mm) Di | (mm)
P-01
0% P-02
P-03
EC-01
5% EC-02
EC-03
ED-01
10% ED-02
ED-03
EQ-01
15% EQ-02
EQ-03
Adicion de Caucho Muestra Espesor Promedio Dimension Variacion Promedio de Variacion
Reciclado H1 (mm) H2 (mm) H3 (mm) | H4 (mm) (mm) N | (mm) | Dime | (mm) Di | (mm)
P-01
0% P-02
P-03
EC-01
5% EC-02
EC-03
ED-01
10% ED-02
ED-03
EQ-01
15% EQ-02
EQ-03

AP 0AS
DLLO URANO Y RURAL

Ing. Capurro Salinas Luis Armando
CIP: 68445

Ing. Chapofian Cueva José Miguel
CIP: 205154

Ing. Narcizo Burgos Willy Jests
CIP: 230344

REiZ0 AURGOS
L I D

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
Carlos
CIP: 106997



Anexo 4.1.5. Ficha de Observacion 5: Ensayo de Absorcion.

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION 5
ENSAYO DE ABSORCION REFERENCIA: NTP 399.611 y NTP 399.604
5 G Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en
Titulo de la Tesis: : 1 : AR 3
adoquines ecoldgicos para pavimento de transito liviano en Trujillo, 2022.
Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: _ |La Libertad Provincia: _ [Trujillo [Fecha:
DATOS DE LAMUESTRA
Tamaiio de la Muestra: 12 adoquines.
Observacion:
L Peso de Peso de Peso - =
Adicion de Caicho Muestra | muestra muestra sumergido | Absorcion (%) Eromedio Abosorcnon 3 tnd
Reciclado (%)
seca (g) saturada(g) | enagua
P-04
0% P-05
P-06
Adicion de Caucho e o S Pesq - Promedio Absorcién 3 und
. Muestra [ muestra muestra sumergido | Absorcion (%) 0
Reciclado (%)
seca (g) saturada(g) | enagua
EC-04
5% EC-05
EC-06
Adicion de Caucho = e Peso_ - Promedio Absorcién 3 und
E Muestra [ muestra muestra sumergido | Absorcion (%) 5
Reciclado (%)
seca (g) saturada(g) | enagua
ED-04
10% ED-05
ED-06
e Peso de Peso de Peso . -
il de o Muestra muestra muestra sumergido | Absorcion (%) Fromadio Abosormon Saind
Reciclado (%)
seca (g) saturada (g) en agua
EQ-04
15% EQ-05
EQ-06

'l

ARINICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAGAN
e = P

OFOESN:

Ing. Capurro Salinas Luis Armando
CIP: 68445

USNARCTE
B S RN Y

Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus
CIP: 230344

Ing. Chapofian Cueva José Miguel
CIP: 205154

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos
CIP: 106997



Anexo 4.1.6. Ficha de Observacion 6: Ensayo de Resistenciaala Compresion.

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION 6
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION | REFERENCIA: NTP 399.611 y NTP 399.604
Titulo de la Tesis: Adn.:ién de cauc.ho r_ecif:l_ado enlas _propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecologicos para
pavimento de transito liviano en Trujillo, 2022.
[Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: |La Libertad [Provincia: [Trujillo [Fecha: I
DATOS DE LAMUESTRA
Tamaio de la Muestra: ]36 adoquines.
Observacion:
l:l Adiciéon qe Caucho Muestra Dimensiones A (cm2)|Carga (Kg)|F'c (Kgiem2) Resistencia Maxima| Promedio
DIAS R lad: Largo (cm)| Ancho (cm) (Kg/cm2) F'c (Kg/cm2)
0%
W 5%
<
[=]
~
10%
15%
N° | Adicion de Caucho Dimensiones A Resistencia Maxima| Promedio
= Muestra Area (cm2)|Carga (Kg)|F'c (Kg/cm2]
DIAS Reciclad Largo (cm)| Ancho (cm) ( ) 92 (Kg) (Ke ) (Kg/cm2) F'c (Kg/cm2)
0%
» 5%
<
[=]
=
10%
15%
I'd Adicion c!e Caucho Muestra Dimensiones Area (cm2)|Carga (Kg)| F'c (Kglcm2) Resistencia Maxima| Promedio
DIAS R lad Largo (cm)| Ancho (cm) (Kg/cm2) F'c (Kg/cm2)
0%
5%
(7]
<
[=]
&
10%
15%

Ing. Capurro Salinas Luis Armando Ing. Chapofian Cueva José Miguel Ing. Narcizo Burgos Willy Jests Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 68445 CIP: 205154 CIP: 230344 Carlos
CIP: 106997



Anexo 4.1.7. Ficha de Observacion 7: Ensayo de Resistencia a la Flexion.

| S
' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE OBSERVACION 7
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION | REFERENCIA: NTP 339.078
Titulo de la Tesis: /.Sd'lmon de ca}lcho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecolégicos para pavimento de transito
liviano en Trujillo, 2022.
Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: [La Libertad [Provincia: [Truillo [Fecha: |
DATOS DE LAMUESTRA
Tamaiio de la Muestra: 12 adoquines.
Observacion:
Madulo de rotura respecto al Diseio de mezcla
fe= | I I K (AC) = [ [ wr=_ ] [
Espesor Carga aplicada Resistencia a la flexion (Modulo de rotura)
Adicion de Distancia Ancho del
N° p 7 del
DiAS Caucho | Muestra |entre ejes de adoquin S Pr
Reciclado apoyo (cm) (cm) (cm) KN Kg MR (Kg/cm2) (MRp (Kg/cm2) (Kglcm2)
0%
o 5%
g
o
-]
Nl 10%
15%
i
Ing. Capurro Salinas Luis Armando Ing. Chapofian Cueva José Miguel
CIP: 68445 CIP: 205154
Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos

CIP: 230344 CIP: 106997




Anexo 4.2. Instrumentos de recoleccién de datos llenos.

Anexo 4.2.1. Ficha de Observacion 1: Caracteristicas del agregado fino.

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE iA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE iA
FICHA DE OBSERVACION 1

ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Titulo de la Tesis:

/Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de transito liviano en Truijillo, 2022.

Autores: /Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: La Libertad [Provincia: [Trujilo [Fecha: [03110/2022
DATOS DE LAMUESTRA
Muestra: [Agregado Fino
Observacion:
Analisis Granulométrico: Agregado Fino (MTC E 204) Contenido de Humedad: Agre gado Fino (MTC E 215) Peso Unitario Suelto y Compactado: Agregado Fino (MTC E 203)
Tamiz Pesoretenido (% Retenido| % Retenido %Q Descripcion Cantidad Unidad | Cantidad Unidad Peso Unitario Suelto: Agregado Fino
3 ue Pasa
Pbertura (mm) (@ Farchl S Peso de tara 9870 3 10340 3 De scripcion Cantidad ikiad
17 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de tara + himedo 1833.40 g 1743.80 g Muestra 1 2 3
38" 950 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso del agregado humedo (W) 1734.70 g 164040 g Peso del recipiente mas el (G) | 713500 | 7012.00 | 7094.00 g
N°4 475 140 0.11 0.11 99.89 Peso de tara + agregado seco 1823.60 g 1735.00 g Peso del recipiente (T) 2568.60 | 2568.60 | 256860 g
N8 2.36 7560 6.16 6.27 9373 Peso del agua 9.80 g 8.80 g Peso del agregado (G-T) 456640 | 444340 | 452540 g
N° 16 1.18 306.30 2495 3123 68.77 Peso del agregado seco (D) 1724.90 g 1631.60 g Volumen del recipiente (V) 284999 | 284999 | 284999 g
N° 30 0.60 41150 33.52 64.75 3525 C ido de Humedad (P) 0.57 %, 0.54 % Peso unitario suelto (M) 1.60 1.56 1.59
N° 50 0.30 29130 2373 8848 11.52 Peso unitario suelto 158 glcm3
N° 100 0.15 114.10 9.30 97.78 222 Especificay Ab \gregado Fino (MTC E 205) [Peso unitario suelto p 1583.07 kg/m3
N° 200 0.08 2640 215 99.93 0.07 Descripcion Cantidad Unidad Cantidad Unidad
Fondo - 0.90 0.07 100.00 0.00 Peso de la muestra saturada superficialmente seco (aire) 500.00 g 500.00 g Peso Unitario Ct \gregado Fino
Total 1227.50 100.00 Peso de fiola + agua 1208.30 g 1208.20 ] Descripcion Cantidad Unidad
Peso de fiola + muestra s.s.s. + agua 1708.30 g 1708.20 g 1 2 3
Peso Inicial (g) | 12275 |Error (%) | 0.00 Modulo de Fineza I 289 Peso de la muestra + agua 1522.20 g 1522.10 g Peso del recipiente mas el agregado (G) | 7463.00 | 7458.00 | 7461.00 g
Volumen de muestra + volumen de vacios 186.10 g 186.10 g Peso del recipiente (T) 256860 | 2568.60 | 2568.60 g
Peso de la muestra seca en el horno 49450 g 494 40 g Peso del agregado (G-T) 489440 | 488940 | 489240 g
Volumen de la masa 180.60 g 180.50 g Volumen del recipiente (V) 284999 | 284999 | 284999 g
Peso especifico de masa 2.657 - 2657 - Peso unitario ctado (M) 1.72 172 172 glcm3
Peso especifico de masa saturado con superficie seca 2687 = 2687 - Peso unitario do p di 172 glem3
F’eso especifico ap 2.738 - 2739 - F’eso unitario compactado promedio 1716.52 kgm3
|ABSORCION % 11 % 1.13 %
Peso especifico de la masa (g) | 2.66
P je de ion (%) [ 112

Ing. Capurro Salinas Luis Amando

CIP: 68445

Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus
CIP: 230344

Ing. Chapofan Cueva José Miguel
CIP: 205154

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
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Anexo 4.2.2. Ficha de Observacion 2: Caracteristicas del agregado grueso.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE OBSERVACION 2

ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

Titulo de la Tesis: |Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de trénsito liviano en Trujillo, 2022.
Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Dep La Libertad [Provincia: TTrujilo [Fecha: Jo3r02022
DATOS DE LAMUESTRA
Muestra: [Agregado Grueso
Observacion: [
Andlisis Granulométrico: Agregado Grueso (MTC E 204) Contenido de Hume dad: Agregado Grueso (MTC E 215) Peso Unitario Suelto y Compactado: Agregado Grueso (MTC E 203)
Tamiz Peso retenido (% i % i ” Descripcion Cantidad Unidad | Cantidad Unidad Peso Unitario Suelto: Agregado Grueso
) Parcial | Acumulado | QP32 — i
Abertura (mm) Peso de tara 104.80 g 11230 g Descrip Cantidad Unidad
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de tara + agregado humedo 1789.60 g 1654.70 g Muestra 1 2 3
112 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso del agregado himedo (W) 1684.80 g 154240 g Peso del recipiente més el agregado (G) | 18126.00 | 18145.00 | 18138.00 g
1" 2500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de tara + agregado seco 1779.80 g 164850 g Peso del recipiente (T) 539240 | 539240 | 539240 g
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso delagua 9.80 g 6.20 '] Peso del agregado (G-T) 12733.60 | 12752.60 | 1274560 g
1n”" 1250 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso del agregado seco (D) 1675.00 g 1536.20 g Volumen del recipiente (V) 9500.65 | 9500.65 | 9500.65 g
38" 950 5940 3.15 3.15 96.85 C ido de Humedad (P) 0.59 % 0.40 % Peso unitario sue lto (M) 1.34 134 1.3 glem3
N4 475 1823.30 96.67 99.81 0.19 Peso unitario sue lto promedio 134 gem3
Fondo - 350 0.19 100.00 0.00 Peso Especifico y Absorcion: Agregado Grueso (MTC E 206) Peso unitario sue fto promedio 134137 kg/m3
Total 1886.20 100.00 Descripcion Cantidad Unidad | Cantidad | Unidad
Peso de la muestra saturada superficialmente seco (aire) 181360 g 1813.5 g Peso Unitario Compactado: Agregado Grueso
Peso Inicial (g) 1886.2 Error (%) 0.00 Peso de la muestra saturada superficiaimente seca (agua) 114300 g 11431 g Descripcién Cantidad Unidad
Volumen de masa + volumen de vacios 670.60 g 67040 d 1 2 3
Peso de material seco en el horno 1794.50 g 1794.60 g Peso del recipiente més el agregado (G) | 19303.00 | 19333.00 | 19328.00 g
Volumen de masa 651.50 g 651.50 g Peso del recipiente (T) 539240 | 539240 | 539240 g
Peso especifico de masa 2676 - 2677 - Peso del agregado (G-T) 13910.60 | 13940.60 | 1393560 g
Peso especifico de masa saturado con superficie seca 2.704 - 2.705 - Volumen del recipiente (V) 9500.65 | 950065 | 9500.65 g
Peso especifico api 2.7%4 2.755 - Peso unitario comp (M) 146 147 147 cm3
IABSORCION % 1.06 % 1.05 % Peso unitario compactado promedio 147 glem3
[Peso unitario compactado promedio 146610 m3
Feso especifico de lamasa (g) [ 2.68
Porcentaje de absorcion (%) | 1.06

Ing. Capurro Salinas Luis Amando Ing. Chapofian Cueva José Miguel Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus
CIP: 68445 CIP: 205154 CIP: 230344

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

Carlos

CIP: 106997




Anexo 4.2.3. Ficha de Observacién 3: Dosificaciones.

\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION 3
DOSIFICACIONES | REFERENCIA: METODO ACI 211

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines
ecoldgicos para pavimento de transito liviano en Truijillo, 2022.

Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: La Libertad [Provincia: [Trujilo [Fecha: [10/10/2022

Titulo de la Tesis:

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO

Volumen del adoquin: 0.0016 m3 Factor Cemento= 13.64 bol Relacion A/IC= 0.393
Proporcion en Peso
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
579.68 Kg/cm3 591.71 Kg/lcm3 900.12 Kg/cm3 236.46 L/icm3

Cuantificacion de Adoquin Patron

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
927494 946.74 g 1440.19g 378.34 ml
Dosificacion de Adoquin
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1 1.02 1.55 27.74

Cuantificacion de Adoquin con la adicion del 5% de caucho reciclado

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua Mid:‘ Sep e Regciclado
927494 946.74 g 1440.19¢g 378.34 ml 5 47.34
Dosificacion de Adoquin con la adicion del 5% de caucho reciclado
Cemento Agregado Fino | Agregado Grueso Agua Adic“:/n do-Caucho Re:idado
1 1.02 1.55 27.74 ml f: 0.05

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 10% de caucho reciclado

Adicion de Caucho Reciclado
% g

927499 946.74 g 1440.19 ¢ 378.34 ml 10 94 .67

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 10% de caucho reciclado

Adicion de Caucho Reciclado
% g

1 1.02 1.55 27.74 ml 10 0.10

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Dosificacion de Adoquin con la adicion del 15% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado
% g
927499 946.74 g 1440.19 g 378.34 ml 15 142.01
Dosificacion de Adoquin con la adicion del 15% de caucho reciclado
Adicion de Caucho Reciclado

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua

Cemento Agregado Fino |Agregado Grueso Agua %
o 9
1 1.02 1.55 27.74 ml 15 0.15
MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE JULCAN .‘f:/ 1
g gz?i:’ N CUEUA
Ing. Capurro Salinas Luis Armando Ing. Chapofian Cueva José Miguel Ing. Narcizo Burgos Willy Jestis Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 68445 CIP: 205154 CIP: 230344 Carlos

CIP: 106997



Anexo 4.2.4. Ficha de Observacién 4: Tolerancia Dimensional.

N

NIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE OBSERVACION 4

ENSAYO DE TOLERANCIA DIMENSIONAL | REFERENCIA: NTP 399.611

Titulo de la Tesis:

Adicion de cauch
en Trujillo, 2022.

0 reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de fransito liviano

AP 0AS
DLLO URANO Y RURAL

Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: [La Libertad Provincia: [Trujillo [Fecha: 1411112022
DATOS DE LAMUESTRA
Tamafio de la Muestra: 12 adoquines.
Observacion:
Adicion de Caucho Muestra Largo Promedio Dimension Variacion Promedio de Variacion
Reciclad L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) | L4 (mm) (mm) Nominal (mm) | Dime nsional (mm) Dii ional (mm)
P-01 200 200 200 200 200.00 200.00 0.00
0% P-02 200.5 200 200 200 200.13 200.00 0.13 -0.04
P-03 200 199 200 200 199.75 200.00 -0.25
EC-01 199 200 200 199 199.50 200.00 -0.50
5% EC-02 200 199 200 200 199.75 200.00 -0.25 -0.25
EC-03 200 200 200 200 200.00 200.00 0.00
ED-01 200 200 201 201 200.50 200.00 0.50
10% ED-02 198 200 198 199 198.75 200.00 -1.26 -0.08
ED-03 200 201 200 201 200.50 200.00 0.50
EQ-01 199 199 200 200 199.50 200.00 -0.50
15% EQ-02 200 200 200 201 200.25 200.00 0.25 -0.08
EQ-03 200 200 200 200 200.00 200.00 0.00
-0.11
Adicion de Caucho Muestra Ancho Promedio Dimension Variacion Promedio de Variacion
Reciclad A (mm) | A2 (mm) A3 (mm) [ A4 (mm) (mm) Nominal (mm) | Dimensional (mm) Dil ional (mm)
P-01 100 100.1 100 100 100.03 100.00 0.03
0% P-02 100 100 102 100 100.50 100.00 0.50 0.09
P-03 99 100 100 100 99.75 100.00 -0.25
EC-01 100 101 100 100.5 100.38 100.00 0.38
5% EC-02 100.5 100 100 100 100.13 100.00 0.13 017
EC-03 99 100 101 100 100.00 100.00 0.00
ED-01 100 100.5 100.5 100 100.25 100.00 0.25
10% ED-02 100 100 100 100 100.00 100.00 0.00 0.21
ED-03 99 101 100.5 101 100.38 100.00 0.38
EQ-01 100 100 100.1 100 100.03 100.00 0.03
15% EQ-02 100 99.9 101 100 100.23 100.00 0.22 013
EQ-03 100.1 100 100 100.5 100.15 100.00 0.15
0.15
Adicion de Caucho Muestra Espesor Promedio Dimension Variacion Promedio de Variacion
Reciclad H1 (mm) H2 (mm) H3 (mm) | H4 (mm) (mm) Nominal (mm) | Dime nsional (mm) Dii ional (mm)
P-01 80 80 78 81 798 80.00 -0.25
0% P-02 80 815 80 79 80.1 80.00 0.13 0.04
P-03 80 80 81 80 80.3 80.00 0.25
EC-01 80 80 81 80 80.3 80.00 0.25
5% EC-02 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00 0.13
EC-03 80 80.5 80 80 80.1 80.00 0.13
ED-01 80 81 80 798 80.2 80.00 0.20
10% ED-02 799 80 80 80 80.0 80.00 -0.03 0.06
ED-03 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00
EQ-01 81 80 79.9 80 80.2 80.00 0.22
15% EQ-02 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00 0.07
EQ-03 80 80 80 80 80.0 80.00 0.00
0.07

Ing. Capurro Salinas Luis Armando

CIP: 68445

Ing. Chapofian Cueva José Miguel Ing. Narcizo Burgos Willy Jests Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 205154 CIP: 230344 Carlos

CIP: 106997



Anexo 4.2.5. Ficha de Observacién 5: Absorcion.

e ——il
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE OBSERVACION 5

ENSAYO DE ABSORCION

I REFERENCIA: NTP 399.611 y NTP 399.604

Titulo de la Tesis:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en
adoquines ecoldgicos para pavimento de transito liviano en Trujillo, 2022.

Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento:  |[La Libertad Provincia:  [Truijillo [Fecha: [ 14/11/2022
DATOS DE LAMUESTRA
Tamaiio de la Muestra: 12 adoquines.
Observacion:
Adicion de Caucho e e Peso_ L. Promedio Absorcién 3 und
. Muestra muestra muestra sumergido | Absorcion (%) 5
Reciclado (%)
seca (gr.) |saturada(gr.)| enagua
P-04 3902.00 4016.00 2374.00 2.92
0% P-05 3895.00 4009.00 2367.00 2.93 291
P-06 3906.00 4019.00 2377.00 2.89
e Peso de Peso de Peso : i
¢ P dio Abs: 3und
Adicion (.je Caucho Muestra muestra muestra sumergido | Absorcion (%) FOmESS = St tn
Reciclado (%)
seca (gr.) |saturada(gr.)| enagua
EC-04 3801.00 3920.00 2265.00 3.13
5% EC-05 3805.00 3923.00 2248.00 3.10 3.14
EC-06 3797.00 3918.00 2256.00 3.19
Los Peso de Peso de Peso : c
Adicion ‘.’e Cauche Muestra muestra muestra sumergido | Absorcion (%) Eromado Abosorclon 3und
Reciclado (%)
seca(gr.) |saturada(gr.)| enagua
ED-04 3727.00 3863.00 2146.00 3.65
10% ED-05 3719.00 3854.00 2142.00 3.63 3.66
ED-06 3721.00 3859.00 2154.00 3.1
Adicion de Caucho AT o Pesq o Promedio Absorcién 3 und
. Muestra muestra muestra sumergido | Absorcion (%) 5
Reciclado (%)
seca(gr.) |saturada(gr.)| enagua
EQ-04 3658.00 3811.00 2047.00 4.18
15% EQ-05 3655.00 3807.00 2039.00 4.16 417
EQ-06 3661.00 3814.00 2056.00 4.18

Ing. Capurro Salinas Luis Armando
CIP: 68445

ARCIZO BURGOS
SRR Y

Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus
CIP: 230344

Ing. Chapofian Cueva José Miguel
CIP: 205154

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos
CIP: 106997




Anexo 4.2.6. Ficha de Observacion 6: Resistencia a la Compresion.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE OBSERVACION 6
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION I REFERENCIA: NTP 399.611 y NTP 399.604
Titulo de la Tesis: Adi(;ién de caucho recif:!ado enlas E)ropiedades fisico-mecanicas en adoquines ecoldgicos para
pavimento de transito liviano en Truijillo, 2022.
Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
De partame nto: |La Libertad [Provincia: [Truiillo [Fecha: [ 141112022
DATOS DE LAMUESTRA
Tamaiio de la Muestra: ]36 adoquines.
Observacion:
N° | Adicion de Caucho Dimensiones z Resistencia Promedio
DiAS|  Reciclad Muestra [ argo (cm)] Ancho em) | - (cm2)[ Carga (Ko) (Fre (Kolem2) | . ima (Kgicm2) | Fe (Kglem2)
P-07 20.00 10.00 200.00 98228.72 350.00 491.14
0% P-08 20.00 10.00 200.00 95354.19 350.00 476.77 488.91
P-09 20.00 10.10 202.00 100759.62 350.00 498.81
EC-07 20.00 10.00 200.00 87898.14 350.00 439.49
A 5% EC-08 20.00 10.50 210.00 88940.27 350.00 423.53 424.34
< EC-09 20.00 10.50 210.00 8610245 350.00 410.01
E ED-07 20.00 10.30 206.00 78135.53 350.00 379.30
10% ED-08 20.00 10.30 206.00 83532.80 350.00 405.50 397.28
ED-09 20.00 10.30 206.00 83847.89 350.00 407.03
EQ-07 20.20 10.00 202.00 80235.09 350.00 397.20
15% EQ-08 20.00 10.00 200.00 80140.26 350.00 400.70 384.59
EQ-09 20.00 10.00 200.00 71173.02 350.00 355.87
N" Adicion de Caucho Muestra Dimensiones Area (cm2)| Carga (Kg) |F'c (Kg/cm2) 'R?sistencia Promedio
DIAS R lad Largo (cm)| Ancho (cm) Maxima (Kg/cm2) | F'c (Kg/cm2)
P-10 20.00 10.00 200.00 104549.84 350.00 522.75
0% P-11 20.00 10.10 202.00 103224.23 350.00 511.01 514.67
P-12 20.00 10.20 204.00 104090.98 350.00 510.25
EC-10 20.00 10.00 200.00 8812043 350.00 440.60
) 5% EC-11 20.00 10.00 200.00 92708.06 350.00 463.54 450.86
< EC-12 20.00 10.00 200.00 89685.67 350.00 448.43
s ED-10 20.00 10.00 200.00 82852.66 350.00 414.26
- 10% ED-11 20.00 10.10 202.00 86455.26 350.00 428.00 420.94
ED-12 20.00 10.00 200.00 84109.95 350.00 420.55
EQ-10 20.00 10.00 200.00 81556.63 350.00 407.78
15% EQ-11 20.00 10.00 200.00 80078.06 350.00 400.39 404.67
EQ-12 20.00 10.00 200.00 81167.10 350.00 405.84
N° | Adicion de Caucho Dimensiones < Tz Resistench Pr
DiAS Reciclado Mue 2 oo e lAncno e e ) | Carea Ko | B e K | e (K aie2) || Ee (K jem2)
P-13 20.00 10.00 200.00 111126.91 350.00 555.63
0% P-14 20.00 10.20 204.00 112442 .32 350.00 551.19 557.16
P-15 20.00 10.00 200.00 112931.78 350.00 564.66
EC-13 20.00 10.00 200.00 | 104131.76 350.00 520.66
» 5% EC-14 20.00 10.20 204.00 93646.19 350.00 459.05 481.85
= EC-15 20.00 10.00 200.00 93168.97 350.00 465.84
g ED-13 20.10 10.00 201.00 92346.07 350.00 459.43
10% ED-14 20.00 10.00 200.00 90910.33 350.00 454.55 460.87
ED-15 20.00 10.00 200.00 9372267 350.00 468.61
EQ-13 20.00 10.00 200.00 85466.16 350.00 427.33
15% EQ-14 20.00 10.00 200.00 87406.64 350.00 437.03 431.48
EQ-15 20.00 10.00 200.00 86014.75 350.00 430.07
/
Ing. Capurro Salinas Luis Armando Ing. Chapofian Cueva José Miguel Ing. Narcizo Burgos Willy Jests Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
CIP: 68445 CIP: 205154 CIP: 230344 Carlos

CIP: 106997



Anexo 4.2.7. Ficha de Observacién 7: Resistencia a la Flexion.

]

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE OBSERVACION 7

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ]

REFERENCIA: NTP 339.078

Titulo de la Tesis:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecoldgicos para
pavimento de transito liviano en Trujillo, 2022.

Autores: Aguilar Carrera, Sirly Liliana y Moya Santos, Geanfranco José Wilfor.
Departamento: [La Libertad [Provincia: [Trujillo [Fecha: | 14/11/2022
DATOS DE LAMUESTRA
Tamaiio de la Muestra: 12 adoquines.
Observacion:
Modulo de rotura respecto al Disefio de mezcla
fc= [ 350 | Kgem2 | K (ACl) = [ 200 | mMr= | 3742 | Kgiem2
€arya Jpiicada Resis’tencia alaflexion
Adicion de Distancla | Anchodel | C-PeSO" {Mosiulg da FoRird)
N° : . del
DIAS Caucho | Muestra |entre ejes de adoquin adoquin
Reciclado apoyo (cm) (cm) e KN Kg MR (Kg/cm2) |MRp (Kg/cm2)
P-16 15.00 10.00 8.00 24.13 2460.57 57.67
0% P-17 15.00 10.00 8.00 23.19 2364.72 5542 57.57
P-18 15.00 10.00 8.00 24.95 254419 59.63
EC-16 15.00 10.00 8.00 21.23 2164.86 50.74
» 5% EC-17 15.00 10.00 8.00 19.18 1955.82 45.84 47 61
< EC-18 15.00 10.00 8.00 19.35 1973.15 46.25
2 ED-16 15.00 10.00 8.00 18.59 1895.65 44.43
N 10% ED-17 15.00 10.00 8.00 18.82 1919.11 4498 4495
ED-18 15.00 10.00 8.00 19.01 1938.48 4543
EQ-16 15.00 10.00 8.00 18.12 1847.73 43.31
15% EQ-17 15.00 10.00 8.00 18.03 1838.55 43.09 43.08
EQ-18 15.00 10.00 8.00 17.93 1828.35 42.85

Ing. Capurro Salinas Luis Armando

CIP: 68445

Ing. Chapofian Cueva José Miguel
CIP: 205154

Ing. Narcizo Burgos Willy Jesus

CIP: 230344

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo Carlos
CIP: 106997




Anexo 5. Calculo del tamafio de muestra.

TAMARO DE LA MUESTRA
' ABSORCION | RESISTENCIA A RES'AST_EANC'A
ADICION DE | +0/ connciA LA COMPRESION FLEXION
CAUCHO | 1 ENSIONAL
RECICLADO 28 DIAS 7 14 | 28 .
DIAS | DIAS | DIAS
0% 3 3 3 3 3 3
5% 3 3 3 3 3 3
10% 3 3 3 3 3 3
15% 3 3 3 3 3 3
TOTAL 12 12 12 12 12 12
TOTAL DE
LA 72
MUESTRA




Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos.
Anexo 6.1. Validez de los instrumentos.

Anexo 6.1.1. Validez de la Ficha de Observacion 1.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-

Titulo de la Investigacion:

mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion:

Construccién Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Luis Armando Capurro Salinas

CIP: 68445

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado fino

Mediante la matriz de evaluacion de expertos,
las preguntas marcando con una “X’

Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre |a variable en estudio.
items Preguntas AP IeCd_| opservaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion con X
el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacién?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X
manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL | JULCAN

v‘,‘f}c et <y

| L
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. José Miguel Chapofian Cueva

CIP: 205154

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado fino

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x’ en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia
si [ NO

items Preguntas Observaciones

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? | X

2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos tiene relaciéon con

el titulo de la investigacion? 4

3 JEN eI.instrumepto d(—; recgleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢Elinstrumento de.recok.eccic’.)p de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de mediciéon se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis

y procesamiento de datos? X
8 ¢ El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de X

manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecénicas en adoquines ecolégicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: Ing. Willy Jesus Narcizo Burgos

CIP: 230344

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado fino

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una ‘X’ en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas APrema Observaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con X
el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X

variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y

procesamiento de datos? X
8 g,E] instrumentq de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de X

manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto: /

INCAL DE ALCAN
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecolégicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP: 106997

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado fino

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x’ en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre |a variable en estudio.

Aprecia

3 Observaciones
Sl | NO

items Preguntas

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

2 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos tiene relacion con

el titulo de la investigacion? X

3 ¢En el. instrume_nto dg rec;pleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacién?

4 ¢El in§trymento dg recolgccign de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacién?

5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las X

variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el analisis y

procesamiento de datos? X
8 g,E] instrumentq de medicién seréa accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de X

manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:




Anexo 6.1.2. Validez de la Ficha de Observacion 2.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecolégicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y Nombres del Experto: Ing. Luis Armando Capurro Salinas
CIP: 68445

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado grueso

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre |a variable en estudio.

Aprecia

X Observaciones
SI | NO

items Preguntas

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

2 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos tiene relacion con

el titulo de la investigacion? A

3 (En eI_ instrumento d(_a regpleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 S El in_strymento de_ recol_eccign de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X

variables de estudio?

¢,Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y

procesamiento de datos? .
8 g,E] instrumentq de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de X

manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:

r"’




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adiciéon de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. José Miguel Chapofian Cueva

CIP: 205154

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado grueso

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x’ en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas APreCIa Observaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con
el titulo de la investigacion? X
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X
5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con
las variables de estudio? X
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitaréa el analisis
y procesamiento de datos? X
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecaénicas en adoquines ecolégicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion:

Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Willy Jesus Narcizo Burgos

CIP:

230344

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado grueso

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.
i Aprecia :
Items Preguntas P Observaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recolecciéon de datos tiene relacién con X
el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitaréa el logro de X
los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
¢(Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X
manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP: 106997

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Caracteristicas de los agregados — Agregado grueso

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una ‘X’ en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la

finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

Aprecia

L Observaciones
Sl | NO

items Preguntas

1 ¢ El'instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con

el titulo de la investigacion? X

3 ¢En eI. instrume.nto dg regpleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 SEl in_str_umento de_ recol_eccign de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las X

variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y

7 procesamiento de datos? X

8 g,E_I instrument(_) de medicién sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de X

manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:

a




Anexo 6.1.3. Validez de la Ficha de Observacion 3.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicidn de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecolégicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion:

Construccién Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Luis Armando Capurro Salinas

CIP:

68445

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Dosificaciones

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de SI o NO. Asimismo,

le exhortamos

en la correccién de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién scbre la variable en estudio.
items Preguntas APrama Observaciones
Sl | NO
1 & El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado?
X
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion con
el titulo de la investigacion? X
3 LEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
iCada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X
8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 iEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

—t

Firma del Experto:
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoguines ecolégicos para pavimenio de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. José Miguel Chapofian Cueva

CIP: 205154

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: DosNicacings

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X' en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas A!Jracm Observaciones
Sl | NO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién con

el titulo de la investigacion? X
3 .LEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan

las variables de investigacion? X
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de

los objetivos de la investigacion? X
5 . El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con

las variables de estudio? X

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores? X
7 . El disefio del instrumento de medicién facilitaré el analisis

y procesamiento de datos? X
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion

sujeto de estudio? X
9 ¢, El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de

manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Willy Jesus Narcizo Burgos

CIP: 230344

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Dasfkaciones

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas Aprama Observaciones
Sl | NO
1 & El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado?

X

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién con
el titulo de la investigacion? X

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

iCada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 & El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicidon de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Diserio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP: 106997

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Dosificaciones

Mediante la matriz de evaluacién de experios, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

Aprecia
si | NO

Observaciones

items Preguntas

1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion con

2| eltitulo de la investigacion? X

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de X

los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?

iCada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los| X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y

procesamiento de datos? X
8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ZEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X

| manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:




Anexo 6.1.4. Validez de la Ficha de Observacion 4.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de

transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion:

Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Luis Armando Capurro Salinas

CIP:

68445

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Propiedades fisicas - Tolerancia Dimensional

en la

correccibn de los ftems, indicando sus observaciones

finalidad de mejorar la medicion scbre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos

ylo sugerencias, con la

items Preguntas A!::rama Observaciones
Sl | NO

1 AEl instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relaciéon con
el titulo de la investigaciéon? X

3 LEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X

5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

iCada una de los items del instrumento de medicion se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 AEl instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:
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2 MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. José Miguel Chapofian Cueva

CIP: 205154

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Propiedades fisicas - Tolerancia Dimensional

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion scbre |a variable en estudio.

items Preguntas APracla Observaciones
3l | NO

1 i El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con
el titulo de la investigacion? X

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X

5 & El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

iCada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 LEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Diserio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Willy Jesus Narcizo Burgos

CIP: 230344

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Propiedades fisicas - Tolerancia Dimensional

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccibn de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre |a variable en estudio.

items Preguntas A!::racia Observaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado?

X

2 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relaciéon con
el titulo de la investigacion? X

3 JEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los abjetives de la investigacion? X

5 4 El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

iCada una de los items del instrumento de medicion se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicidn facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 .El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto: |
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoguines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacién: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz
CIP: 106997

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Propiedades Fisicas — Tolerancia Dimencional

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una ‘X" en las columnas de S|l o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccibn de los ftems, indicando sus observaciones ylo sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia
si | NO

Observaciones

items Preguntas

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con

2 | &ltitulo de la investigacion? 5

3 LENn e!_ instrume_nto dg repo}eccidn de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X

variables de estudio?

iCada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los| X
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y

procesamiento de datos? #
8 ¢El instrumento de medicién sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de |

| manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:




Anexo 6.1.5. Validez de la Ficha de Observacién 5.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

transito liviano en Trujillo, 2022.

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de

Linea de Investigacion:

Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Luis Armando Capurro Salinas

CIP:

68445

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Propiedades fisicas - Absorcién

en la

correccibn de los [tems, indicando sus observaciones

finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X' en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos

y/o sugerencias, con la

items Preguntas A!)racia Observaciones
Sl | NO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

2 . El instrumento de recoleccion de datos tiene relacidén con
el titulo de la investigacion? X

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

iCada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢El instrumento de medicién sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 AEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto: - i)
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoguines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion:

Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. José Miguel Chapofian Cueva

CIP:

205154

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Propiedades fisicas - Absorcién

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene l|la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo,

le exhortamos

en la correccibn de los [tems, indicando sus observaciones /o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicicn scbre la variable en estudio.
items Preguntas A.!:)racla Observaciones
Sl | NO
1 &Elinstrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion con
el titulo de la investigacion? X
3 4En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X
5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
.Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X
7 ¢,El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X
8 ¢ El instrumento de medicién sera accesible a la paoblacién
sujeto de estudio? X
9 &El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Willy Jesus Narcizo Burgos

CIP: 230344

El instrumento de medicion

pertenace a la variable: Propiedades fisicas - Absorcidn

Mediante la matriz de evaluacién de experios, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los [tems, indicando sus observaciones y/lo sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas A!aracia Observaciones
Sl | NO

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefic adecuado? X

2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién con
el titulo de la investigacién? X

3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X

5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

iCada una de los items del instrumento de medicidén se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢El instrumento de medicién sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto: r )|
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion:

Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP:

106997

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Propiedades Fisicas - Absorcion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una "X’ en las columnas de S| o NO. Asimismo,
correccion de los items, indicando sus observaciones

en la

finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

le exhortamos

y/o sugerencias, con la

items Preguntas APrama Observaciones
Sl | NO

1 .El instrumento de medicion presenta el disefic adecuado? X

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con X
el titulo de la investigacion?

3 ¢JEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?

5 .El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
iCada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los| X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 LEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X

| manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:

a




Anexo 6.1.6. Validez de la Ficha de Observacion 6.

E MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Luis Armando Capurro Salinas

CIP: 68445

El instrumento de medicion

pertenace a la variable: Propiedades mecanicas — Resistencia a la compresion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la faculiad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X' en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccibn de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre |a variable en estudio.

items Preguntas A!)racia Observaciones
8l | NO

1 ¢ El instrumento de medicidn presenta el disefio adecuado? X

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacidn con
el titulo de la investigacion? X

3 ¢4En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X

5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

iCada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 LEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto: f
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de

transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion:

Construcciéon Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Joseé Miguel Chapofian Cueva

CIP:

205154

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Propiedades mecanicas — Resistencia a la compresion

Mediante la matriz de evaluacion de experios, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccibn de los Items, indicando sus observaciones /o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Preguntas A!Jrama Observaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado?
X
2 . El instrumento de recoleccién de datos tiene relacidén con
el titulo de la investigacion? X
3 ,En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
iCada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X
8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillc de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Willy Jesus Narcizo Burgos

CIP: 230344

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Propiedades mecanicas - Resistencia a la compresion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X" en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre |a variable en estudio.

items Preguntas APrema Observaciones
Sl | NO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién con
el titulo de la investigacion? X

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
¢(Cada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢ El instrumento de medicién sera accesible a la poblacién
sujeto de estudio? X

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto: s /
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial
Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz
CIP: 106997

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Propiedades Mecénicas — Resistencia a la Compresion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X' en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los [tems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas APchla Observaciones
Sl | NO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

2 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con X
el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
iCada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los| X
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y |
procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 AEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X

| manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:




Anexo 6.1.7. Validez de la Ficha de Observacién 7.

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicidon de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: Ing. Luis Armando Capurro Salinas

CIP: 68445

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Propiedades mecanicas — Resistencia a la flexion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x" en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los [tems, indicando sus observaciones ylo sugerencias, con la
finalidad de mejorar |la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas A!::racla Observaciones
Sl | NO
1 i El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado?

X

2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con
el titulo de la investigacion? X

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X

4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de
los objetives de la investigacion? X

5 i El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
variables de estudio? X

i Cada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X

8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X

9 iEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
Titulo de la Investigacion: mecanicas en adoquines ecologicos para pavimento de
transito liviano en Tryjillo, 2022.

Linea de Investigacion: Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto: | Ing. José Miguel Chapofian Cueva

CIP: 205154

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Propiedades mecénicas — Resistencia a la flexion

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una ‘X" en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los ftems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas A!:)racla Observaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con
el titulo de la investigacion? X
3 ¢iEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X
5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
iCada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X
8 .El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 &El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X )

Sugerencias:

Firma del Experto:




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de
transito liviano en Trujillo, 2022.

Linea de Investigacion:

Construccion Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Willy Jesus Narcizo Burgos

CIP:

230344

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Propiedades mecanicas - Resistencia a la flexion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X" en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos
y/lo sugerencias, con la

en la

correccion de los [tems, indicando sus observaciones

finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

items Preguntas A!:)racia Observaciones
Sl | NO
1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado?
X
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién con
el titulo de la investigacién? X
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de
los objetivos de la investigacion? X
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
iCada una de los items del instrumento de medicién se
relaciona con cada uno e 105 elemenios e 108
6 | d de | | nts de |
indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X
8 ¢El instrumento de medicién sera accesible a la poblacion
sujeto de estudic? X
9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
| manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del Experto:
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Investigacion:

Adicién de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de

transito liviano en Trujillo, 2022,

Linea de Investigacion:

Construccién Sostenible - Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombres del Experto:

Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

CIP:

106997

El instrumento de medicion
pertenece a la variable:

Propiedades Mecanicas — Resistencia a la Flexién

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una °“x" en las columnas de S| o NO. Asimismo, le exhortamos
ylo sugerencias, con la

en la

correccién de los ltems, indicando sus observaciones

finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items Preguntas A!::rama Observaciones
Sl | NO

1 & El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién con X
el titulo de la investigacion?

3 LEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?

5 i El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
iCada una de los items del instrumento de medicién se

6 relaciona con cada uno de los elementos de los | X
indicadores?

7 ¢ El disefo del instrumento de medicion facilitara el analisis y |
procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X

| manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del Experto:




Anexo 6.2. Confiabilidad de los instrumentos.

Anexo 6.2.1. Confiabilidad de la balanza.

PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1734-2021

DESTINATARIO
DIRECCION

FECHA

LUGAR DE CALIBRACION

: JVC CONCULTORIA Y GEOTECNIAS.A.C.

:JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTAINES LALIBERTAD - TRUJILLO

1 2021-11-23

: LAB. DE MECANICA, DE SUELOS ,CONCRETO,PAVIMENTOS, Y MATERIALES.

MARCA N/ CAPACIDAD MAXIMA

N° DE SERIE  :204 DIV.DE ESCALA (d)
MODELO : MH-200 DIV. DE VERIFICACION (e)
TIPO : ELECTRONICA cODIGO

CLASE Il CAPACIDAD MINIMA

PESAS UTILIZADAS:

200 g
001g
0.01g

NO INDICA

01g

CERTIFICADO: 316 -CM - M - 2020

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempeCc [ 226 [ 226 | HR % 70 70 |
Medicién Carga L1 = 100.00{g Cargal2 = 200.00|g
N I(g) ALCaYN |W Bl g)) 1(g) AL(g) E(g)
1 100.00 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000
2 100.00 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000
3 100.00 0.006 -0.001 200.00 0.005 0.000
4 100.00 0.006 -0.001 200.00 0.006 -0.001
5 100.00 0.005 0.000 200.00 0.006 -0.001
6 100.00 0.006 -0.001 200.01 0.006 0.009
7 100.00 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000
8 100.01 0.006 0.009 200.00 0.007 -0.002
9 100.00 0.006 -0.001 200.00 0.006 -0.001
10 100.00 0.005 0.000 200.00 0.006 -0.001
E=1+%e-AL-L
Carga (g) Diferencia Maxima (g ) EM.P.(g)
100.00 0.010 0.03
200.00 0.011 0.03

OBSERVACIONES:

1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945.181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:

Web Page: www.pys.pe




PvS
EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°c[ 226 | 226 | HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (9) (9) L(g) (9) (9) (9) (9) +(9)
it (9) 0.10 0.005 0.000 60.00 0.005 0.000 0.000 0.02
2 0.10 0.005 0.000 60.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02
3 0.10 0.10 0.005 0.000 60.00 60.01 0.007 0.008 0.008 0.02
4 0.10 0.005 0.000 60.00 0.005 0.000 0.000 0.02
5 0.10 0.005 0.000 59.99 0.004 -0.009 -0.009 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final 5 Inicial Final
Temp.°C[ 227 [ 227 | HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) | 1(g) [AL(g) | E(g) | Ec(g) | I(g) | AL(g) E(g) | Ec(g) | *(9g)
0.10 0.10 0.005 0.000
0.50 0.50 0.005 0.000 0.000 0.50 0.005 0.000 0.000 0.01
1.00 1.00 0.006 | -0.001 -0.001 1.00 0.005 0.000 0.000 0.01

10.00 10.00 0.006 -0.001 -0.001 10.00 0.005 0.000 0.000 0.01
20.00 20.00 0.005 0.000 0.000 20.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02
50.00 50.00 0.006 -0.001 -0.001 50.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02

80.00 80.00 0.006 | -0.001 -0.001 80.00 0.005 0.000 0.000 0.02
110.00 | 110.00 | 0.006 | -0.001 -0.001 110.00 0.005 0.000 0.000 0.03
140.00 | 140.00 | 0.005 0.000 0.000 140.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03

170.00 [ 170.00 | 0.006 -0.001 -0.001 170.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03
200.00 | 200.01 0.007 0.008 0.008 200.01 0.007 0.008 0.008 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U = 6mg + (1,3x10-6)!
Z, /
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Angel Perez Barroso
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Anexo 6.2.2. Confiabilidad de la prensa concreto.

PyS
EQUIPOS |

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463-2021

Pag.1de3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA :PYS EQUIPOS
MODELO : STYE-2000
N° SERIE : 2002021
RANGO DE MEDICION :0-100.000 kgf
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD
- TRUJILLO.
CLASE DE PRECISION 1

FECHA DE CALIBRACION :2021-11-23
METODO DE CALIBRACION  : Comparacion Directa

LUGAR DE CALIBRACION : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y
MATERIALES.

®  Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido total o parcialmente, excepto cuando se
haya obtenido previamente permiso por escrito de la organizacion que lo emite.

® | os resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. La organizacion
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.

® [ usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados

74 =

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1:Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTell.: 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945181 317//.970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:




PyS
'EQUIPOS |

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463-2021

Pag.2de3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca :KELI
Serie N° 191
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo :315-X5
Serie N° 1 0332565

La celda patron empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya que se encuentra trazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catolica del Peru. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud 1 0.07 %
Error de repetibilidad 1 0.20%
Resolucién 1 0.100 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun la clasificacién de la Norma internacional ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segun lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedio a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistié en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidréulica en serie con la celda
patron.

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con patrones
adecuados.

2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de tratar de
garantizar un correcto funcionamiento

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.; 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945181 317//.970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1463-2021

Pag.3de3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patron
Lectura Méaquina (Fi) 1(ASC) 2(ASC) | 3(ASC) Egg;vllﬁglg
% kgf kN kN kN kN kN
10 10197 100.00 99.93 100.03 99.83 99.93
20 20395 200.00 199.86 19996 | 199.86 199.86
30 30592 300.00 300.08 300.18 | 299.99 300.08
40 40789 400.00 400.01 400.01 399.92 400.01
50 50987 500.00 500.24 500.14 | 500.14 500.14
60 61184 600.00 600.27 | 600.17 | 600.17 600.17
70 71381 700.00 700.39 | 70049 | 700.19 700.39
80 81579 800.00 800.22 80042 | 800.12 800.22
90 91776 900.00 900.25 | 900.35 | 900.15 900.25
100 101973 | 1000.00 | 1000.38 | 1000.47 | 1000.47 1000.47
Lectura maquina después de la fuerza 0 0 0 e
Calculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucion | Incertidumbre
Exactitud | Repetibilidad
% kgf kN q(%) b(%) a(%) U(%)
10 10197 100.00 0.07 0.20 0.100 0.272
20 20395 200.00 0.07 0.05 0.050 0.245
30 30592 300.00 -0.03 0.07 0.033 0.244
40 40789 400.00 0.00 0.02 0.025 0.241
50 50987 500.00 -0.03 0.02 0.020 0.241
60 61184 600.00 -0.03 0.02 0.017 0.241
70 71381 700.00 -0.06 0.04 0.014 0.241
80 81579 800.00 0.03 0.04 0.012 0.241
90 91776 900.00 0.03 0.02 0.011 0.240
100 101973 1000.00 -0.05 0.01 0.010 0.240
Error de cero fo (%) 0 0 No aplica gg[{n:O,?(?x e

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(OTelf.; 485 3873 Cel.: 945183 033/ 945181 317//.970 055989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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Anexo 6.2.3. Confiabilidad del jefe del laboratorio.

{OULTORIA GEOTECNIA

Declaratoria de autenticidad del ingeniero a cargo del laboratorio

Yo, Ing. Oscar Daniel Ibafiez Dias, jefe de del laboratorio JVC CONSULTORIA
GEOTECNIA S.A.C, con RUC: 20606092297. Ubicado en Jr. Los Diamantes 365
Dpto. 101 Urb. Santa Inés — Trujillo, especializado en Ingenieria mi persona realizo
los ensayos de la tesis titulada “Adicion de caucho reciclado en las propiedades fisico-
mecdnicas en adoquines ecoldgicos para pavimento de transito liviano en Trujillo,
2022.", de los estudiantes Aguilar Carrera Sirly Liliana y Geanfranco José Wilfor
Moya Santos, se realizo los siguientes ensayos en nuestro laboratorio: Analisis
granulométrico agregado fino y grueso, Contenido de humedad - fino y grueso, peso
especifico y absorcion, Disefio de mezcla F'c= 380 kg/cm2, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion.

Los ensayos se realizaron en presencia de los tesistas, el laboratorio no ha intervenido
en la seleccién de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos, los datos
de los tesistas fueron declarados como aparecen descritos en cada uno de los ensayos,
y mi persona da confiabilidad de que los datos son reales y no fueron alterados y se
baso en las normas peruanas de cada ensayo requerido por los tesistas.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento y omision tanto de los documentos como de la informacién aportada.

Truijillo, 18 de noviembre del 2022.
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Ing. Oscar Daniel Ibafiez Dias
CIP: 257716

DNI: 18227139



Anexo 7. Fotos y Documentos.

Anexo 7.1. Panel Fotogréfico.

Anexo 7.1.1. Recoleccién de los neumaticos desechados.




Anexo 7.1.2. Laboratorio JVC Consultoria Geotécnica S.A.C.




Anexo 7.1.3. Analizando las caracteristicas de los agregados.




Anexo 7.1.4. Lavado y secado en el horno los agregados finos y gruesos.




Anexo 7.1.5. Elaboracion de los adoquines de concreto (colocar la cantidad)




Anexo 7.1.6. Colocacién de los adoquines a una tina para el curado.




Anexo 7.1.7. Recoleccion de datos del ensayo de tolerancia dimensional (NTP
399.611).




Anexo 7.1.8. Realizaciéon del ensayo de Absorcion al adoquin patron y con
adicion de caucho (NTP 399.611).
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Anexo 7.1.9. Ensayo de resistencia a la compresion a los adoquines patron y
con adicién de caucho reciclado (NTP 399.611).
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Anexo 7.1.10. Realizacion del ensayo de resistencia de Flexion (NTP 339.078).
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Anexo 7.2. Documentos.

Anexo 7.2.1. Normativa y manual establecido.
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NORMA TECNICA NTP 399.611

PERUANA 2017
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Pert

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY UNITS. Solid soncrete interlocking paving units. Requirements

2017-12-27

3*Edicion

R.D.N° 057-2017-INACAL/DN. Publicada el 2018-01-03 Precio basado en 11 paginas
1.C.S.: 93.080.20 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Unidad, albanileria, adoquin, concreto, pavimento, requisito

© INACAL 2017



NORMA TECNICA NTP 339.078

Comision de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

CONCRETO. Meétodo de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete using simple beam with third-point
loading

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-2012/CNB-INDECOPL Publicada el 2012-10-31 Precio basado en 10 paginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo
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Anexo 7.2.2. Resultados del Laboratorio JVC Consultoria Geotécnica S.A.C.
Anexo 7.2.2.1. Resultados de las Caracteristicas del agregado fino.

VC%

((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

f= ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
NTP 400.012 /| MTC E 204
( : ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA)
PROYECTO.  : PAVIMENTO DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022.
SOLICITANTE  : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
LFECHA : OCTUBRE DEL 2022 =
DATOS DEL ENSAYO
(uestRA  : | CANTERA SAN MARTIN o5 )
MATERAL : | ARENA [ ProFunDiDAD : | - m | COORDENADAUTM: [E:  ----  N:
PROGRESIVA : | ---- | )
Tamices Abertura Peso | %Retenido| %Retenido| % que Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial |Acumulado Pasa NTP 400.037
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: 3 1227.50 gr
358" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco : — o
No4 4750 1.40 0.11 0.1 99.89 95 - 100 |PesoMaterial que pasa#200 : 0.90 gr
8 2.360 75.60 6.16 6.27 9373 80 - 100
16 1.180 306.30 24.95 31.23 68.77 50 - 85 |TAMANO MAXIMO 38"
30 0600 411.50 3352 64.75 35.25 25 - 60
50 0300 291.30 23.73 88.48 11.52 10 - 30 |MODULO DEFINEZA : 2.89
100 0.150 114.10 9.30 97.78 222 TR
200 0.075 2640 215 99.93 0.07 Observacién :
FONDO 0.90 0.07 100.00 0.00
Total 1227.50 100.0
@ 5
CURVA GRANULOMETRICA
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100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
R ABERTURA (mm)
.. #%¥ Muestreo e identificacion realizada por el solicitante. -]

Carlos Javier Ramirez Munoz

Inganiero Civil
CiP 148574

Ing. Victuria de 10S Angeles Agu
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JVC—

((CONSULTORIAGEOTECNIA

ROUT ZUOUD!

ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA
ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA W
PAVIMENTO DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022.
AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
TRUJILLO - LA LIBERTAD
OCTUBRE DEL 2022 oy
DATOS DEL ENSAYO
(MuESTRA : | CANTERA  SANMARTIN i )
L
[waTeraL - | ARENA | PROFUNDIDAD: m [ COORDENADAUTM: [E: ---- N:
{PROGRESIVA : | = |
( CONTENIDO DE HUMEDAD )
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tara (an) 98.70 103.40
Peso tara + Material himed; (ar) 1833.40 1743.80
Peso tara + Material seco r) 1823.60 1735.00
Peso del agua (gr) 9.80 8.80
|Peso de material seco 1) 1724.90 1631.60
Humedad % 0.57% 0.54% »,
fER GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS I
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)  (gr) 500.00 500.00
Peso Frasco + agua r) 1208.30 1208.20
Peso Frasco + agua + A r 1708.30 1708.20
Peso del Mat. + agua en el frasco  (gr) 1522.20 1522.10
Vol de masa + vol de vacio (gr) 186.10 186.10
Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C)  (gr) 494.50 494.40
Vol de masa (gn) 180.60 180.50
|Pe bulk ( Base seca ) 2657 2.657
Pe bulk (Base da) 2.687 2.687
Pe aparente ( Base Seca ) 2.738 2.739
orcentaje de absorcion 1.11% 1.13% L
£ RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.55%
Pe bulk ( Base seca) 2.657
Pe bulk (Base saturada ) 2.687
Pe aparente ( Base Seca ) 2.739
Porcentaje de absorcién 1.12% )
N =5

JMCVCO&SBLQQRLA QgQTECNlA SAC.
\Oto-f)uw e e S S
Carlos Javier

ingenie x
%.p 140674

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030 S—
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO
=
ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA
PROYECTO PAVIMENTO DE TRANSITO LIVIANO EN TRUUILLO, 2022.
SOLICITANTE AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
h’ECHA OCTUBRE DEL 2022 =
DATOS DEL ENSAYO
(MUESTRA : | CANTERA  SANMARTIN |
MATERAL : |  ARENA | PROFUNDIDAD: |  ---- m [ cooRDENADAUTM: | E: NE s
PROGRESIVA : | | )
& PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO By
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
[Peso Molde 2568.60 gr
Volumen Molde 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gr) 7135.00 7012.00 7094.00
Peso de molde r) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra r) 4566.40 4443.40 4525.40
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario suelto __(gricm3) 1.60 1.56 1.59
& | J
(= PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2568.60 gr
7 Molde 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + (a0 7463.00 7458.00 7461.00
Peso de molde (gr) 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la (gr) 4894.40 4889.40 4892.40
Volumen (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario pactad (gricm3 1.72 1.72 1,72
3
[ PESO UNITARIO AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO 1.58 gricm3 1583 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.72 gricm3 1717 Kg/m3

Carlos Javier

amirez Munoz

Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



Anexo 7.2.1.2. Resultados de las Caracteristicas del agregado grueso.
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((CONSULTORIAGEOTECNIA

[ ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS RUC: 20608092297\
NTP 400.012 /| MTC E 204
ROYECTO ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA W
PAVIMENTO DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022.
LICITANTE AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS GEANFRANCO JOSE WILFOR
BICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
CHA QCTURRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO
fwesra : | canTera LEKERSA | ]
[mateRiAL ;| PIEDRA | PROFUNDIDAD m | COORDENADAUTM: [E:  ----  N:
(PrROGRESWVA : | | )
Tamices Ab Peso | %R do | %Retenid: % que Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm Retenid: Parcial |A d Pasa
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: 1886.20 gr
1172 37.50 0.00 0.00 0.00 10000 [ 100 - 100
5 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100 |TAMANO MAXIMO 12"
304" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 -
12 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 25 - 60 |TAMANO MAXIMO NOMINAL :: 38"
308" 950 59.40 3.15 315 96.85 05225510
N°4 475 1823.30 | 9667 90.81 0.19 0 - 0 |Huso 57 ASTM33
FONDO 3.50 0.19 100.00 0.00
Total 1886.20 | 100.0
(- )
CURVA GRANULOMETRICA
10 ‘ TTT T B
90 1‘ 11 i { | 1 j = 5
80 I NI e £ e B sl
] T
70 ! (1T (rzagas o
< 650 | | ‘ Ll 1.4
£ [ =l *
g 50 ; HH & WA
3 w0 4 { A1 W
* »H ‘ HH :
B T
10 1 L
¥ o R
100 1 0.1
\L: ABERTURA (mm)
s *** Muestreo e identificacion realizada por el solicitante. -

Carlos Javier Ramirez Munoz
Ingeniero Civil
CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC. :
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



JU( =

({CONSULTORIAGEOTECNIA

BUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA
(ane 3
PROYECTO ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA
PAVIMENTO DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022.

SOLICITANTE  : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS GEANFRANCO JOSE WILFOR

UBICACION S TRUJILLO - LA LIBERTAD

(FECHA : OCTUBRE DEL 2022 ¢
DATOS DEL ENSAYO

(WUESTRA : |  CANTERA  SANMARTIN )
MATERAL : | [ PROFUNDIDAD: | ---- m [ COORDENADAUTM: | E: N:

PROGRESVA : | —ean | et

CONTENIDO DE HUMEDAD )
NTP 339.185

TARA 1 2 3

Peso tara (gr) 104.80 112.30

Peso tara + Material himed (gr) 1789.60 1654.70

Peso tara + Material seco (gn) 1779.80 1648.50

Peso del agua r) 9.80 6.20
|Peso de material seco r) 1675.00 1536.20
5 Humedad % 0.59% 0.40% =7,
( GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADQS GRUESO =\

(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (@r) 1813.60 1813.50

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) r) 1143.00 1143.10

Vol. de masa + vol de vacios r) 670.60 670.40

Peso al seco en estufa (105°C  (gr) 1794.50 1794.60

Vol de masa (ar) 651.50 651.50

Pe bulk ( Base seca ) 2676 2677

Pe bulk (Base saturada ) 2.704 2.705

Pe aparente ( Base Seca ) 2.754 2.755

\P je de absorcio 1.06% 1.05% Vg
(o RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 2

CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.49%

Pe bulk ( Base seca ) 2.676

Pe bulk (Base da) 2.705

Pe aparente ( Base Seca) 2.754

Porcentaje de absorcion 1.06% G

EOTECNIAS.A ()
4 Uz.rryfu- [)i,; (-Z-a-r_lo-;-d‘a ker Ramirez Murioz

Ingeniero Civil

ERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 206060 7t

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO
P
PROYECTO _ ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA W
*  PAVIMENTO DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022.
SOLICITANTE :  AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION . TRUJILLO - LALIBERTAD
(FECHA . OCTUBRE DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO
(MUESTRA : |  CANTERA  SANMARTN |
MATERAL : | | PROFUNDIDAD : m | COORDENADAUTM: | E: N:
PROGRESIVA : | | oz
(= PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde 2 5392.40 gr
Volumen Molde 5 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + (an 18126.00 18145.00 18138.00
Peso de molde (ar) 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la (gn) 12733.60 12752.60 12745.60
Volumen cm3| 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario sueito ricm3] 1.34 1.34 1.34
B/
C PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde H 5392.40 gr
Volumen Molde g 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + r) 19303.00 19333.00 19328.00
Peso de molde ) 5392.40 5392.40 5392.40
Peso de la r) 13910.60 13940.60 1393560
Volumen (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
Peso unitario compactad (gricm3 146 147 147
. |
R PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.34 gricm3 1341 Kgim3
| PESO UNITARIO COMPACTADO 1.47 gricm3 1466 Ka/m3

! iesdgustinDioz - oana > Munoz
€ e uz Javiey Ramirez Muno
CERENTE GENERAL Gare \ngeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



Anexo 7.2.2.3. Resultado del Disefio de Mezcla.
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RUC: 20606092297

g

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO

FRO(ECIO DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022.
SOLICITANTE AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FINO SAN MARTIN
CANTERA AGREGADO GRUESO SAN MARTIN
~
RESISTENCIA DESEADA fc = 350  kglem2
RESISTENCIA DE CALCULO fer = 437  kglem2 E060 TABLA 5.3
11.) INFORMACION DE MATERIALES
A. AGREGADO GRUESO
01.- Peso Unitario compactado seco 1466.00 Kg/m3 C. CEMENTO
02.- Peso Unitario suelto seco 1341.00 Kg/m3 13.- Portland Tipo MS
03.- Peso especifico de masa 2676.00 Kg/m3 14.- Peso especifico 312 Kgm3
04.- Contenido de humedad 049 % 15.- Peso volumetrico 1500  Kg/m3
05.- Contenido de absorcion 106 %
06.- Tamafio méaximo nominal 38  pulg. D. AGUA
16.- Noma Potable
B. AGREGADO FINO NTP 339.088
07.- Peso Unitario compactado seco 1717.00  Kg/m3 17.- peso especifico 1000 Kg/m3
08.- Peso Unitario suelto seco 1583.00 Kg/m3
09.- Peso especifico de masa 2657.00 Kg/m3
10.- Contenido de humedad 0.55 %
11.- Contenido de absorcion 1.12 %
12.- modulo de fineza 2.89
1) DISENO
1.- SLUMP 4.- RELACION AGUA CEMENTO (Por fes
Asentamiento Ja4 pulgadas Resistencia de calculo
Relacio AIC
2.- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.- CONTENIDO DE CEMENTO
Tamafio Maximo nominal 38  pulg. Cantidad cemento
Aire 30 % Factor cemento
3. CONTENIDO DE AGUA 7.- VOLUMEN DE AGREGADO FINO
cantidad de agua 228 Im3 Cemento 0.186 m3
Agua 0.228 m3
Aire 0.030 m3
6.- PESO DE AGREGADO GRUESO Agregado grueso 0.247 m3
Modulo de fineza agregado fino 2.89 -
Volumen de agregado grueso 0.45 m3 Volumen de agregado fino 0.309 m3
L Peso de‘agregado grueso 661.17 kg Peso de agregado fino 82137 kg
NN 5,
Pagina 1 de 2
CNIASA.C.
o,(&ﬂ\"\-v ______________________
> o s Javi mirez Munoz
1 5 Agustin Diaz Bdeas it iy
{ERAL CiP 148574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

f

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

—

ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022.

AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
TRUJILLO - LA LIBERTAD

OCTUBRE DEL 2022

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.- 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com

—~

8.- DISENO EN ESTADO SECO
Cemento 579.68 kg
Agregado fino 821.37 kg
Agragado grueso 661.17 kg
Agua 28 L

9.- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado fino 825.885 kg
Agregado grueso 664.406 kg

10.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregado fino 4682 L
Agregado grueso 3769 L
Agua en agregados -8.450 L

11.- AGUA EFECTIVA
Cantidad de agua 236.450 L

ll) DOSIFICACION DE MEZCLA

12.- DOSIFICACION EN PESO ENPESO
Cemento 579.68 kg
Agregado fino 825.89 kg CEMENTO| ARENA PIEDRA AGUA
Agragado grueso 664.41 kg

1 142 1.15 1
Agua 23645 L é%tzrc o)
45 XA
S Q)

13.- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR PIE® 537 C z
Cemento 1364 bis P “ 5
Agregadofifio 0.522 m3 CEMENTO| ARENA | PIEDRA\ $\AGUA @;’?
Agragado grueso 0.495 m3 3 %@_ %
Agua 0.236 m3 ! 2 e \L*

14.- RELACION A/C DE OBRA 0.41

.
Pagina2 de 2
GEOTECNIAS.AC. S Tt Ramirez Munoz
ingeniero Civil
CIP 140674




Anexo 7.2.2.4. Resultado del ensayo de Absorcion.
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RUC: 20606092297

= )
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE ADOQUIN DE CONCRETO ~ ASTM C -127
';ROYECTO _ ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO DE TRANSIT
* LIVIANOEN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE ~ :  AGUILAR CARRERA SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION : TRUJILLO- LALIBERTAD
(FECHA :  OCTUBREDEL 2022
PROCEDENCIA  : ADOQUIN DE CONCRETO CON MODIFICACION DE CAUCHO
DATOS =)
ADOQUIN PATRO ADQ.P.+ 8% ADQ.P.+ 9% ADQ.P.+ %
AP AP2 AP3 (CAUCHO APS-1 CAUCHO APS-2 | CAUCHO APS-3
A=Peso en el aire de la muestra seca (gr) 3902.00 3895.00 3906.00 3801.00 3805.00 3797.00
B= Peso en el aire de la muestra saturada 4016.00 4009.00 4019.00 3920.00 3923.00 3918.00
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 237400 2367.00 2377.00 2265.00 2243.00 2256.00
CALCULOS
ADOQUIN PATRON| ADQ.P.+ 5% ADQ.P.+ $% ADQ.P.+ 5%
AP AP-2 AP CAUCHOAP5-1 | CAUCHO APS-2 | CAUCHO APS-3
Peso Especifico Aparente NB-C) 238 237 238 230 227 228
Peso Especifico Aparente $.5.5. B/(B-C) 245 244 245 237 234 236
Peso Especifico Nominal A(A-C) 255 255 255 247 244 245
\ Absorcion % 100°(B-AJA 292 293 289 343, 340 9.
OBSERVACIONES:

* El ensayo se realizb en presencia del solicitante.

* El Iaboralorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
L * Los datos del solicitante L delos

porende es

J AGEOTECNIASALC.
A

Angeles Agustin Diaz
TE GENERAL

""" Javipr Ram!
Carlos \ngeniero Cwil
Cip 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

—
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE ADOQUIN DE CONCRETO ~ ASTM C -127 A
PROYECTO ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO DE TRANSIT
LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE H AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION :  TRUJLLO- LALIBERTAD
LFECHA s OCTUBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : ADOQUIN DE CONCRETO CON MODIFICACION DE CAUCHO
(- DATOS =)
ADQ.P.+ 10% ADQ.P.+ 10% ADQ.P.+ 10% ADQ.P.+15% ADQ.P.+ 15% ADQ.P.+15%
CAUCHO AP10-1 | CAUCHO AP10-2 | CAUCHO AP10-3 | CAUCHO AP151 | CAUCHO AP152 CAUCHO AP15-3
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 3727.00 3719.00 3721.00 3658.00 3655.00 3661.00
B =Peso en el aire de la muestra saturada 3863.00 3854.00 3859.00 3811.00 3807.00 3814.00
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada (gr) 2146.00 2142.00 2154.00 2047.00 2039.00 2056.00
CALCULOS
ADQ.P. + 10% ADQ.P.+ 10% ADQ.P.+ 10% ADQ.P.+ 15% ADQ.P.+ 15% ADQ.P.+15%
CAUCHO AP10-1 | CAUCHOAP10-2 | CAUCHO AP10-3 | CAUCHO AP15-1 | CAUCHOAPIS-2 CAUCHO AP153
Peso Especifico Aparente AIB-C) 217 217 218 207 207 208
Peso Especifico Aparente S.5.5. BI(B-C) 225 225 226 216 215 217
Peso Especifico Nominal AI(A-C) 236 23% 237 207 226 228
\ Absorcion % 100°(B-AYA 365 363 3an 418 416 418 Y,
OBSERVACIONES:
* El ensayo s realizd en presancia del solicitante
8 1a seleccion de un 6n de los mismos.
* Los datos del solicitante amba, T porende es.
responsabiidad de éste idfimo la veracidad de elios
. i)
RIAGEQTECNIA SAC.

meme. ez MuRoZ
3
Carlos J‘i‘é‘e o Civil
1P 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



Anexo 7.2.2.5. Resultado del ensayo de Resistencia a la Compresion.
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RUC: 20606092297

;ROYECTO  ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO
* DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD
h-'ECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 =y
PROCEDENCIA : ﬂQOQUlN DE CONCRETO
N DEORDEN Y CODIGODELADOQUIN | cecyape | recwapeL | epapen | CARGAKN | oo kg | Resist diseho| RESISTENCIA MAXIA | PORCENTAJE
= DESCRPCION FABRL ENSAYO DIAS Kglem2 (Kglem2) OBTENIDO (%)
1 ADOQUIN PATRONAP-1 | 13/10/2022 | 2011012022 7 963.31 9822872 | 350 Kglem2 491.14 14033
2 ADOQUIN PATRONAP-2 | 131012022 | 2011072022 7 935.12 95354.19 | 350 Kglem2 476.77 136.22
3 ADOQUIN PATRONAP-3 | 131012022 | 201072022 7 98813 | 100759.62 | 350 Kglem2 49881 14252
4 ADOQUIN PATRONAP4 | 1311012022 | 2711072022 14 102530 | 10454984 | 350 Kglem2 52275 149.36
5 ADOQUIN PATRONAP-5 | 13/10/2022 | 2711012022 14 101230 | 103224.23 | 350 Kglem2 511.01 146.00
8 ADOQUIN PATRONAP6 | 131012022 | 27/1072022 14 102080 | 104090.98 | 350 Kgiem2 51025 14579
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA AP AP2 AP3 AP4 AP5 AP§
LARGO 20.00 20.00 20.00 2000 2000 2000
ANCHO : 10.00 10.00 10.10 10.00 10.10 1020
ALTO : 8.00 800 800 800 800 800
AREA BRUTA PROMEDIO 200.00 200.00 202.00 200.00 20200 204.00
DATOS DE MAQUINA D ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1463-2021 (23-11-
2021)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia de! solicitante.
* El Iaboratorio no ha intervenido en fa seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de fos mismos.

* L os datos del solicitante fuéron deciarados como aparecen descritos amba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste tiltimo la veradidad de ellos.

Carlos Jawer amirez ! uno?
ingeniero Civil
i 140574

JVC'CONSULTORIA GEQTECNIA SA.C.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JV( =

((CONSULTORIAGEOTECNIA

RUC: 20606092297

PROYECTO  : 'ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO W
* DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION  : TRUJILLO-LALIBERTAD
LFECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 =
PROCEDENCIA : ADOQUIN DE CONCRETO
e
N DEORDEN Y CODIGODELADOQUIN | cecyape | recwapeL | epapen | CARGAKN| o kg | Resist diseho| RESISTENGIA MAXIMA | PORCENTAJE
» DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS Kglem2 (Kglem2) OBTENIDO (%)
1 ADOQUIN PATRONAP-7 | 1311072022 | 10/1172022 2 108980 | 111126.91 | 350 Kglem2 55563 158.75
2 ADOQUIN PATRONAP-8 | 1311072022 | 10/1172022 2 110270 | 11244232 | 350 Kgicm2 551.19 157.48
3 ADOQUIN PATRONAP-9 | 131022022 | 101172022 2 110750 | 112931.78 | 350 Kgicm2 564.66 161.33
4 ADOQUIN PATRONAPS-1 | 171072022 | 24/1072022 7 86200 87898.14 | 350 Kglcm2 43949 12557
5 ADOQUIN PATRONAPS-2 | 17/10/2022 | 2411072022 7 872.22 88940.27 | 350 Kglem2 42353 121.01
6 ADOQUIN PATRON APS-3 | 17/10/2022 | 24/1072022 7 844.39 8610245 | 350 Kglem2 41001 11745
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA AP AP AP9 AP54 AP52 AP53
LARGO : 2000 2000 2000 2000 2000 2000
ANCHO 3 10.00 1020 10.00 10.00 1050 1050
ALTO g 8.00 8.00 800 8.00 800 800
AREA BRUTA PROMEDIO 200.00 20400 20000 20000 21000 210.00
= = = £ e O =
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1453-2021 (23-11-
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia del solictante.
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades nienla i6n de lo
* Los datos del solicitante fuéron declarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los especimenes, por ende es
k responsabilidad de éste {iimo la veracidad de elos.

Bt A wrez Muniez
\ngemero cwil
P 149674

JVC CONSULTQBIA GEQOTECNIAS.ALC.

Ing. Victor:: Anveles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

5

OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizb en presencia def solfictante.
* Ellaboratorio no ha intervenido enla seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos del solficitante fuéron deciarados como aparecen descritos armiba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de ésteiftimo la veracidad de ellos.

;ROYECTO  ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO )
* DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION  : TRUJILLO- LA LIBERTAD
(FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 )
PROCEDENCIA : ADOQUIN DE CONCRETO
-
N° DEORDENY CODIGODELADOQUN | pecyppe | recaDeL | Epapen [CARGAKN [ - kg |Resist sefo| RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
= S FABRL | ENSAYO | DIAS Kglem2 (Kglem2) OBTENIDO (%)
1 ADOQUINPATRONAP54 | 1771012022 | 311012022 1 86418 | 8812043 | 350 Kgkom2 4060 12589
2 ADOQUINPATRONAPSS | 17102022 | 3110022 | 14 90917 | 9270806 | 350 Kgm2 46354 13244
3 ADOQUIN PATRONAPS6 | 17102022 | 31702022 | 14 87953 | 8968567 | 350 Kgicm2 @843 12812
4 ADOQUIN PATRONAPS7 | 17702022 | 14022 | 28 102120 | 104131.76 | 350 Kglom2 52066 14876
5 ADOQUINPATRONAPS8 | 17102022 | 14112022 | 28 91837 | 9364619 | 350 Kgom2 45905 13116
5 ADOQUIN PATRONAP59 | 1702022 | 1412022 | 28 91369 | 9316897 | 350Kgkm2 46584 13340
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA AP54 PS5 P56 APST AP53 P59
LARGO 2000 2000 000 000 200 200
ANCHO 1000 1000 1000 1000 1020 1000
ALTO 800 800 800 800 800 800
AREA BRUTA PROMEDIO 20000 200.00 200.00 200.00 20400 20000
= i > = =5 e i
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgi.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1463-2021 (23-11-
2021)

JYC CONS: GEOTECNIASAC. ocoeoeee=™ e lrrez Munaz
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

PROYECTO _: ADICION DE CAUCHO RECICLADO ENLAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO A
* DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION  : TRUJILLO- LA LIBERTAD
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : ADOQUIN DE CONCRETO
i o 3
N° DE ORDEN Y CODIGODELADOQUIN | ecyin pe | pecuaDeL | Epapen | CARGAKN| o Ko |Resist diseho| RESSTENCIA MAXMA | PORGENTAJE
N DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS Kglem2 (Kglem2) OBTENIDO (%)
1 ADOQUIN PATRONAP10-1 | 177102022 | 24102022 7 76626 | 7813553 | 350 Kgkem2 379.30 108.37
2 ADOQUINPATRONAP10-2 | 177102022 | 2411012022 7 81919 | 8353280 | 350 Kglem2 40550 11586
3 ADOQUIN PATRONAP10-3 | 171012022 | 24/102022 7 82228 | 83647.89 | 350 Kglom2 40703 116.29
4 ADOQUINPATRONAP10-4 | 1711012022 | 311022022 14 81252 | 8285266 | 350Kgiem2 41426 118.36
5 ADOQUIN PATRONAP10-5 | 17/10/2022 | 311012022 14 84785 | 8645526 | 350 Kglem2 42800 122.28
6 ADOQUIN PATRONAP10-6 | 1710/2022 | 31/1022022 14 82485 | 8410995 | 350 Kgiom2 42055 12046
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA AP10-4 AP102 AP10:3 AP0S4 | API0S AP106
LARGO 2000 2000 200 200 200 2000
ANCHO : 1030 1030 1030 1000 10.10 1000
ALTO : 800 800 800 800 800 800
AREA BRUTA PROMEDIO 206.00 206.00 206.00 200.00 20200 200.00
¢ = = = & i > =,
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgt.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1463-2021 (23-11-
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia del sofictante.

* El laboratorio no ha intervenido en fa seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos de! solicitante fuéron dediarados como aparecen descrifos aba, @ la entrega de los especimenes, por ende es
de éste tifimo Ia veradidad de elios.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
. %/55:;:\%)4*((%
{ A

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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RUC: 20606092297

;ROYECTO . ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO
* DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION  : TRUJILLO- LA LIBERTAD
(FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022
PROCEDENCIA : ADOQUIN DE CONCRETO
(" N DE ORDEN Y CODIGO DEL ADOQUIN CARGA KN W
FECHADE | FECHADEL | EDADEN CARGA Kg |Resit diseio| RESISTENGIA MAXIMA | PORCENTAJE
= CERcRPC FABRI. ENSAYO DIAS Kglem2 (Kglem2) OBTENIDO (%)
1 ADOQUIN PATRON AP10-7 | 17/10/2022 | 1411172022 2 905.62 92346.07 | 350 Kglem2 459.43 131.27
2 ADOQUIN PATRON AP10-8 | 17/10/2022 | 1411172022 2 891.54 90910.33 | 350 Kglem2 45455 12987
3 ADOQUIN PATRON AP10-9 | 17/10/2022 | 1411172022 3 919.12 9372267 | 350 Kglem2 46861 133.89
4 ADOQUIN PATRONAP15-1 | 171072022 | 2411012022 7 78685 | 8023509 | 350Kgicm2 397.20 11349
5 ADOQUIN PATRONAP15-2 | 17/10/2022 | 2411072022 7 78592 | 8014026 | 350Kgicm2 400.70 11449
6 ADOQUIN PATRONAP15-3 | 17/10/2022 | 2411012022 7 60798 | 7117302 | 350Kgiem2 355.87 101468
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA AP107 AP108 AP109 AP154 AP152 AP153
LARGO 20.10 20.00 2000 2020 2000 2000
ANCHO : 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 1000
ALTO : 800 800 8.00 800 8.00 800
AREA BRUTA PROMEDIO 201.00 20000 200.00 202.00 20000 20000
= = 3 = = = 7

[CATOSUE WAUURADEROTORE |

MARCA: PYS EQUIPOS. (N SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kg.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1463:2021 (23-11-
2021)

LABORATORIO METROI OGIA PYS FOLIPO

OBSERVACIONES:
* El ensayo se reaiizd en presencia del solicitante.
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos del soficitante fuéron deciarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste(timo la veracidad de eflos.
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RUC: 20606092297

CONCRETO =\
:ROYECTO  ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO R
* DE TRANSITO LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE : AGUILAR CARRERA, SIRLY LILIANA - MOYA SANTOS, GEANFRANCO JOSE WILFOR
UBICACION  : TRUJILLO- LA LIBERTAD
(FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 2
PROCEDENCIA : ADOQUIN DE CONCRETO
& > A
N° DE ORDEN Y CODIGODELADOQUIN | cecyape | recuapeL | Epapen | CARGAKN | o kg |Reset. diseho| RESSTENCIA MAXIA | PORGENTAJE
W OEBCRECION FABRI. ENSAYO DIAS Kglem2 {Kglem2) OBTENIDO (%)
1 ADOQUIN PATRON AP15-4 | 17/102022 | 3111012022 14 799.81 8155663 | 350 Kgiem2 407.78 116.51
2 ADOQUIN PATRONAP15-5 | 17/10/2022 | 311012022 14 785.31 8007806 | 350 Kgicm2 400.39 114.40
3 ADOQUIN PATRON AP15-6 | 17/10/2022 | 3111072022 14 795.99 81167.10 | 350 Kglem2 40584 11595
4 ADOQUIN PATRONAP15-7 | 17/10/2022 | 1411172022 2 838.15 | 85466.16 | 350 Kglcm2 42133 12209
5 ADOQUIN PATRONAP158 | 1711012022 | 1411172022 3 85718 | 8740664 | 350 Kglem2 437.03 124.87
] ADOQUIN PATRON AP15-9 | 17/10/2022 | 1411172022 2 84353 86014.75 | 350 Kgicm2 43007 12288
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA AP154 AP155 AP156 AP1ST AP158 AP159
LARGO : 2000 2000 20,00 20.00 20.00 2000
ANCHO : 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
ALTO 3 800 800 8.00 800 8.00 800
AREA BRUTA PROMEDIO 200.00 200.00 200.00 200.00 20000 20000
MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1463-2021 (23-11-
2021)
OBSERVACIONES:
‘Elonseyasereaﬂdenpmaddsoﬂdame.

* El laboratonio no ha intervenido enJe seleccidn de unidades muestrales, ni en fa preparacion de los mismos.

* Los datos del solicitante fuéron deciarados como aparecen descritos amba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste timo la veracidad de elios.

-------- ez Mufoz
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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Anexo 7.2.2.6. Resultado del ensayo de Resistencia a la Flexion.
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RUC: 20606092297

[ CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL ADOQUIN CON APOYOS SIMPLES CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO w
NTP 339,078 | MTC E 709
;RA . ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS EN ADOQUINES ECOLOGICOS PARA PAVIMENTO DE TRANSITO
* LIVIANO EN TRUJILLO, 2022
SOLICITANTE :AGJlLARCARRERA.SlRLYUUANA-MOYASANTOSGEANFRANCOWWLFOR
UBICACION : TRUJILLO - LA LIBERTAD
Lsumunemrokns : NOVIEMBRE DEL 2022
=
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOQUINES w
ESPECIMEN f.m..mnt Fecha de Rotura coad |vongiuaf, | o Ln.znl':n Carga Ruil't:nda
¥ Elemento Kglem2 | Elaboracien | Rotura | @29 | m o™ poyoscm| KN | Ken | Lbs. | Kgem2
o 000”‘"’;:’;““ 3s0Kgem2 | 13102022 | 10172022 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 | 2443 | 246054 |542455| 5767
0p | OOCUNPATRON | 550 gz | 13102022 | 10112022 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 | 21 | 236468 | 521324 | 5542
03 “°°°APF”'" :‘;TR"" 3s0Kgem? | 13102022 | 10112022 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 | 2495 [ 254415 | 560889 | 5963
ADOQUIN PATRON +
ADOQUNPATRON | 5o yem2 | 177100022 |tttz | 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 | 213 | 2Noade |4m262| 074
ADOQUIN PATRON +
05 |/COQUNPATRON+| ssoxgon | 177102022 | art12022| 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 | a6 | 1ess7s [4GHATE| 584
ADOQUIN PATRON +
06 [AOCQUNPATRON | ssoigin | 171102022 | 112022 | 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 B3| 197312 434908 | 4624
ADOQUIN PATRON + g
o7 |ACOQUNPATRON-| ssokgenz | 17102022 | 1niioz2| 28 | 2000 | 1000 | 800 | 8001|1861 18552 | 417943 | 4443
ADOQUIN PATRON +
0g |ADOQUNPATRON - ssokgen2 | 17102022 | 1arinz2| 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1600 f\1e82 | 491808 | 420084 | 44
ADOQUIN PATRON +
0g | ADOQUNPATRON «| ssoxgon | 17102022 | artvz0z2| 28 | 2000 | 1000 | B0 | 1500 | 4801 | 193845 {4FrS5S | 4543
ADOQUIN PATRON +
oto |AOOQUNPATRON | ssorgin | 171102022 | 14112022 | 28 | 2000 | 1000 | 800wl SO0 | 12 | 1847.70 | 407347 | 4331
ADOQUIN PATRON +
ot [ADOQUNPATRON™ | ssorgemd | 177102022 | tattr2022| 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 } 1803 | fa3852'| 405324 | 4309
ADOQUIN PATRON + el
o2 |fsecaucronee-n asokgem2 | 17102022 | 1412022 | 28 | 2000 | 1000 | 800 | 1500 |47 | 182832 }:@ 7%\

£l laboratorio no participé en la elaboracidn, ni en el curado de fos especimenes de ensayo.

A
&
Observaciones : Las Probetas de concreto fueron por el soli el io s6lo realizé el ensayo a la flexion. /g / ‘\q c\\
v

Calculo el modulo de rotura: ket o
PL st
M, =—
En donde: bh

Mr : es €l modulo de rotura, en Kg/em?,

P Es la carga maxima de rotura indicada por la méquina de
ensayo, en Kg

L : Esla luz libre entre apoyos, en mm

b: Es el ancho promedio de la viga, en cm

h: Es la altura promedio de Ia viga; .en cm:

NOTA 2: El peso de la viga no esta incluido en Jos calculos antes b
detallados s 1 ! ] | ]

{+RATOS BE MAQUINA DE ROTURA e pot
e :

MARCA: PYS EQUIPOS. (N" SERIE: 2002021) s T

CGAPACIDAD: 100 000 Kef. Bevaciin

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1463-2021 (23-11-2021)

LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

Ing. Victoni. 7 1os Angeles Agustin Diaz 5
GeREnTE GENERAL JyG CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. AL
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telf.: 044 - 615690 - Cel. 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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Yo, VILLAR QUIROZ JOSUALDO CARLOS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Adicion de caucho
reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en adoquines ecoldgicos para pavimento
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