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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar el
comportamiento del pavimento articulado elaborado con caucho reciclado con
respecto a sus propiedades fisico-mecanicas para el transito vehicular ligero
cuya finalidad esperada era que mejore la resistencia a la compresion y flexion
brindando asi un mejor uso para pavimentos articulados. En esta investigacion
aplicada se us6 el método experimental, realizando una recoleccion de datos
para adquirir nuevos conocimientos con respecto a la resistencia a la compresion
y flexién. Primero se desarrolld6 los ensayos de control de calidad de los
agregados para el disefio, el cual se usé para la fabricacién de los adoquines,
luego se realizé el disefio de mezclas para los adoquines, entonces se elaboro
los 4 tipos de adoquines: convencional, con reemplazo del 3%, 6% y 9% de
volumen del agregado con caucho reciclado, para posteriormente someterlos a
los ensayos, donde se evaluo la resistencia a la flexién y a la compresién. Luego
de los realizar los ensayos, se demostrdé que las propiedades del pavimento
articulado con un 3% cumple la resistencia a la compresién establecida en la
NTP 399.611, los pavimentos articulados con el 6% de reemplazo alcanzaron
solo el 95% de resistencia a la compresion indicada en la norma, a su vez los
pavimentos articulados con un 9% de reemplazo de caucho alcanzaron el 85%

de la resistencia minima a la compresion que nos indica la norma.

Palabra clave: Pavimento articulado, caucho reciclado, compresion,

propiedades fisico-mecanicas.

viii



Abstract

The general objective of the present research work was to determine the behavior
of the articulated pavement made with recycled rubber with respect to its
physical-mechanical properties for light vehicular traffic whose expected purpose
was to improve the resistance to compression and flexion, thus providing better
use for articulated floors. In this applied research, the experimental method was
used, collecting data to acquire new knowledge regarding compressive and
flexural strength. First, the quality control tests of the aggregates were developed
for the design, which was used for the manufacture of the paving stones, then
the design of mixtures for the paving stones was carried out, then the 4 types of
paving stones were elaborated: conventional, with replacement of 3%, 6% and
9% by volume of the aggregate with recycled rubber, to later submit them to tests,
where the resistance to bending and compression was evaluated. After carrying
out the tests, it was shown that the properties of the articulated pavement with
3% comply with the compressive strength established in NTP 399.611, the
articulated pavements with 6% replacement reached only 95% compression
resistance indicated in the standard, in turn the articulated pavements with a 9%
replacement of rubber reached 85% of the minimum resistance to compression

indicated by the standard.

Keyword: Articulated flooring, recycled rubber, compression, physical-

mechanical properties.



l. INTRODUCCION

El adoquin ha sido uno de los materiales mas empleados para construccion de
vias durante décadas, puesto que cuando se edificaron los caminos Romanas
se emplearon componentes de piedra trabajada de tal manera que la extension
guede llana, a continuacion, se crearon los adoquines de concreto que hasta el
dia de hoy se usa por su gran resistencia al desgaste. A pesar de que en la
actualidad ya existe el pavimento flexible y rigido no se ha podido sustituir al
pavimento articulado, entonces es forzoso buscar otra materia base que ademas
de servir para la produccion de adoquines, ayude a cuidar el medio ambiente, tal
es el caso del caucho obtenido a partir de llantas recicladas, puesto que debido
al incremento del parque automotor ha ido en aumento estos residuos, en la

necesidad de reciclarlos y hacer la reutilizacién de ser el caso. !

Por ejemplo, con respecto a la mineria en Chile, el mayor problema de las llantas
en desuso o también llamados fuera de uso (NFU o NFUs). Segun estadisticas
de la CONAMA (Comisién Nacional del Medio Ambiente), alli, mas de 1000
llantas, de 2700 Kg de peso promedio, son desechadas mensualmente. En el
espacio de un afo, se acopian aproximadamente doce mil toneladas de restos
gque se suman a los que ya existen en los botaderos que lo rodea, conforme a

evaluaciones, las 60 mil toneladas. 2

Nuestro pais no es ajeno a este problema, se sabe que en diversas zonas se
hace costumbre acopiar llantas en las azoteas o botaderos que se encuentran
cerca de las viviendas, luego en épocas donde hay lluvias se crean pozas
contrahechas en su interior, creandose lugares perfectos para la propagacion del

insecto Aedes Aegypti que es el mayor transmisor del dengue en el Peru. 3

1 cuzco, A. Analisis comparativo de las propiedades mecanicas entre el adoquin
convencional y el adoquin de caucho. Quito: Universidad Central del Ecuador, 2015.

2 YDROGO, M. Resistencia a la compresién del adoquin convencional tipo | f c=290Kg/m?,
adicionando caucho al 5% y 10% como agregado fino. Cajamarca: Universidad Privada del
Norte, 2019

3 MAGALLANES y Guillén. Experiencias en el tratamiento de neumaticos fuera de uso en
Iberoamérica. Lima: Congreso de la Republica, 2014



En la actualidad, buscamos que los productos mas utilizados tengan en su
estructura materiales que puedan ser reciclados, y con esto, buscar aliviar la
gran cantidad de residuos sélidos que generamos de forma constante. Lo que
se intenta con el presente trabajo de investigacion es proponer un tipo de
adoquin adicionando caucho reciclado para la ciudad de Lima, como una
solucién ambiental en busca de suprimir este tipo de desperdicio, ya que si son
guemados desprenden grandes cantidades de gases y humos con un alto
contenido de sustancias toxicas, este proyecto tiene como enfoque ser

sostenible y amigable con el medio ambiente.

Problema general
¢,De qué manera seré el comportamiento del pavimento articulado adicionando
caucho reciclado con respecto a sus propiedades fisico-mecanicas para

pavimento vehicular ligero en Lima-2020?

Problemas especificos
¢De qué manera influye el caucho reciclado en las propiedades fisicas del

pavimento articulado en Lima-20207?

¢, Como afecta el caucho reciclado en las propiedades mecéanicas del pavimento

articulado en Lima-20207?

¢Cual es el impacto que tiene el caucho reciclado en la trabajabilidad y

consistencia del mortero del pavimento articulado en Lima-20207?

¢, Qué incidencia tiene el caucho reciclado en la permeabilidad del pavimento

articulado en Lima-20207?

Lajustificacion social, de esta investigacién nos ayudara con el fin de proponer
una nueva alternativa de pavimento articulado adicionando caucho reciclado asi
reducir los desechos de llantas ya que su consumo es muy elevado y su 6ptima

anulacion como su proceso de biodegradacion es muy lenta.



La justificaciéon tedrica de esta investigacion busca la aplicacion de
conocimientos bésicos para realizar el disefio de mezcla del pavimento
articulado adicionando materiales como caucho reciclado con el objetivo de
cumplir con los requerimientos estipulados en la N.T.P. 399.611 en donde nos
indica las propiedades fisico-mecanicas como la resistencia a la compresion y

al desgaste, absorcion de agua.

La justificacion préactica, de esta investigacion nos servira de ayuda en caso
se requiera tener un adoquin con un porcentaje de material reciclado, ya que al
usar el material mencionado obtendremos un pavimento articulado que cumpla

las propiedades fisicas y mecanicas que nos indica la N.T.P.

Justificacion metodoldgica de este trabajo de investigacion se desarrolla con
el fin de que sea de facil entendimiento, ayudando a los estudiantes sirviendo
como un trabajo base para que puedan realizar diferentes y nuevas técnicas de
disefio y presentar una nueva alternativa de adoquin para el uso en los
pavimentos articulados, consiguiendo la disminucion de desechos de llantas y

asi obtener productos ecoldgicos.

Objetivo general
Determinar el comportamiento del pavimento articulado elaborado con caucho
reciclado con respecto a sus propiedades fisico-mecanicas para pavimento

vehicular ligero en Lima-2020

Objetivos especificos
Estimar la influencia del caucho reciclado en las propiedades fisicas del

pavimento articulado en Lima-2020.

Evaluar la influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas del

pavimento articulado en Lima-2020.

Determinar la influencia del caucho reciclado en la trabajabilidad y consistencia

del mortero del pavimento articulado en Lima-2020



Calcular la incidencia del caucho reciclado en la permeabilidad del pavimento

articulado en Lima-2020

Hipotesis general
La aplicacion del caucho reciclado mejora las propiedades fisico-mecanicas del

pavimento articulado para pavimento vehicular ligero en Lima-2020

Hipotesis especificas
El caucho reciclado influye en las propiedades fisicas del pavimento articulado
en Lima-2020

El caucho reciclado afecta en las propiedades mecanicas del pavimento
articulado en Lima-2020
El caucho reciclado tiene un impacto negativo en la trabajabilidad y consistencia

del mortero del pavimento articulado en Lima-2020

El caucho reciclado tiene una incidencia significativa en la permeabilidad del

pavimento articulado en Lima-2020



Il. MARCO TEORICO

Ydrogo (2019), en su trabajo de investigacion para optar por el titulo profesional
de Ingeniero Civil, titulado “Resistencia a la compresion del adoquin
convencional tipo | féc.=290 kg/cm?, adicionando caucho al 5%y 10% como
agregado fino”, de la Universidad Privada del Norte. Tuvo como objetivo de
investigacion determinar la resistencia a la compresion del adoquin
convencional y otros elaborados adicionando caucho al 5% y 10% como
agregado fino. Fue un estudio experimental, la poblacion de estudio fueron los
adoquines y tom6 como muestra los 54 adoquines hechos de concreto con
adicion de dos niveles de caucho, ensayados a las edades de 7, 14 y 28 dias,
los instrumentos empleados fueron los protocolos y la observacion directa. Los
principales resultados fueron que los adoquines con un 5% de caucho reciclado
presentaban una resistencia parecida a lo establecido como minimo en la NTP
399.611 que es de 31Mpa (320kg/cm2) para adoquin de tipo | y que el adoquin
con el 10% de caucho no cumple con el minimo establecido. Se concluyo que
es factible utilizar el 5% de caucho reciclado ya que no varia la resistencia

sustancialmente.

Rey (2018), en su trabajo de investigacion para optar por el titulo profesional de
ingeniero civil, titulado “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”, de la
Universidad Privada del Norte. Tuvo como objetivo de investigacién contrastar
las propiedades fisico — mecanica de adoquin con polipropileno y caucho al 10%
y 15% de reemplazo del agregado grueso para su utilizacion en transito liviano
en pavimentos articulados en la ciudad de Cajamarca. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacion fue un conjunto de adoquines convencionales de
concreto, un conjunto de adoquines elaborados con 10% y 15% polipropileno y
de caucho y se tom6é como muestra 12 unidades de adoquines de concreto
convencional, ademas 18 unidades de adoquines con polipropileno y caucho de
10%y 15%, los instrumentos empleados fueron las fichas de recoleccién y
analisis de datos. Los principales resultados fueron que los adoquines con
reemplazo de 15% de caucho no logro la resistencia minima que especifica la

N.T.P y que la tension del adoquin con polipropileno es mal alta que la del
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adoquin convencional, también que la tension en los adoquines con caucho
cumple con las expectativas. Se concluy6 que las propiedades fisico-mecéanicas
de los adoquines con polipropileno al 10% presentan mejores caracteristicas en
comparacién a los adoquines patrén y los adoquines con el 10% y 15% de
caucho, asi mismo los adoquines con el minimo del 10% de caucho reemplazo

no cumplen los requerimientos minimos.

Ledezmay Yauri (2018), en su trabajo de investigacion para optar por el titulo
profesional de Ingeniero Civil, titulado “Disefio de mezcla del concreto para
elaboracion de adoquines con material reciclado de neumaticos en la
provincia de Huancavelica”, de la Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo
como objetivo de investigacién establecer la influencia del material reciclado
de llantas en la resistencia a la tension y compresion, en el disefio de mezcla del
concreto para la preparacion de adoquines en la provincia de Huancavelica. Fue
un estudio tipo aplicativo y experimental, la poblacién de estudio fue la mezcla
de concreto para adoquin con y sin material reciclado de neumaticos, la muestra
fue 1 unidad de mezcla de concreto sin material de neumético y 4 unidades de
mezcla de concreto con determinado porcentaje de material reciclado de
neumatico, los instrumentos empleados fueron a través de la observacion
directa, asi mismo se usoé las fichas de recoleccion de datos. Los principales
resultados fueron que a medida se fue afiadiendo mas material de caucho en
cada mezcla de concreto disminuye la resistencia a la compresiéon y no cumple
los pardmetros de acuerdo a la N.T.P., asi mismo la resistencia a la flexiéon es
muy baja. Se concluyd que el uso de particulas de llanta en una mezcla de
concreto reduce la capacidad de la resistencia a la flexion y compresion, segun
pautas de la N.T.P.

Cuzco (2015), en su trabajo de investigacion para optar por el titulo profesional
de Ingeniero Civil, titulado “Analisis comparativo de las propiedades
mecanicas entre el adoquin convencional y el adoquin de caucho”, de la
Universidad Central del Ecuador, tuvo como objetivo de investigacion estudiar
y confrontar las propiedades mecéanicas del adoquin convencional y el adoquin
elaborado con caucho producto de la trituracion de las llantas recicladas. Fue un

estudio de tipo aplicativo y experimental, la poblacion fue los



adoquines y la muestra un conjunto de adoquines de hormigén y de caucho, los
instrumentos empleados fueron fichas de recoleccién de datos, la observacion
directa y bibliografias. Los principales resultados que el adoquin de caucho
ofrece propiedades adicionales en comparacion al adoquin de concreto que es
la elasticidad, consecuentemente, es capaz de absorber mayor cuantia de
energia y una vez que acaba la carga que lo altera recupera su forma original,
asi garantiza que el pavimento tenga un mayor tiempo de vida atil, asi mismo
para la produccion de un adoquin de 8'x8" se necesita dos llantas de aro 14,
medidas que son las mas usadas. Se concluyo que, al realizar un presupuesto
de los dos tipos de pavimentos en estudio, pese a que el adoquin con adicion de
caucho muestra magnas ventajas, este resulta tres veces mas costoso que el
adoquin convencional ya que es un material que actualmente no existe mucha

demanda y recién esta saliendo al mercado.

Pérez (2017), en su trabajo de investigacion para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, titulado “Estudio para caracterizar una mezcla de concreto
con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de
concreto tradicional de 3500 PSI”, de la Universidad Catodlica de Colombia,
tuvo como objetivo de investigacion determinar el concreto de 3500 psi con
mezcla de grano de caucho al 5% de material particulado fino y grueso en
diferentes porcentajes, comparado con una mezcla tradicional. Fue un estudio
de tipo experimental, la muestra de estudio fue una mezcla de concreto
convencional y una mezcla de concreto con un porcentaje de caucho reciclado,
los instrumentos utilizados fueron las fichas de recoleccion de datos de acuerdo
a cada ensayo realizado. Los principales resultados fueron que los muestras de
concreto modificado con grano de caucho difiieron mas en resquebrajarse,
mostrando fracturas endebles y escasa separacién de materiales, esta conducta
se le imputa a la mayor capacidad de impregnacion de energia que presenta el
concreto adicionado con caucho. Se concluyé que la sustitucién de caucho
reciclado elimina la falla catastrofica del concreto ya que en la muestra de
concreto convencional se observO que la primera grieta se propago
inmediatamente en cambio al compuesto con caucho reciclado conservé los
lados de las grietas unidas, asi mismo el concreto con adicion de caucho

reciclado presenta buenas caracteristicas a las deformaciones y le otorg6 un
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peso menor en comparacion al concreto tradicional.

lzurieta y Rodriguez (2018), en su trabajo de investigacién para optar el titulo
de Arquitecto, titulado “Elaboracién de un adoquin para revestimiento de
camineras, a partir del plastico PET 1 y el caucho reciclado”, de la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Ecuador, tuvo como objetivo de
investigacion elaborar un adoquin de caucho y plastico PET 1 reciclados para
revestimiento de vias en parques. Fue un estudio de tipo aplicada y
experimental, la poblacion de estudio estuvo conformada por los usuarios del
producto y la muestra fue de cien personas seleccionadas aleatoriamente que
harian uso del producto objeto de la investigacion, los instrumentos empleados
fueron investigaciones bibliograficas y ficha de recoleccion de datos. Los
principales resultados fueron que el adoquin tradicional cumpli6 con las
caracteristicas indicadas en la norma, el adoquin que contenia plastico PET 1
resulto ser menos pesado que el convencional y con la adecuada resistencia
segun la norma, el adoquin con contenido de caucho demostré ser muy poroso
y no cumpliendo con la resistencia requerida en la norma. Se concluy6 que
queda como alternativa el uso de PET1 el cual se relaciona con la piedra
guedando descartando el uso de caucho al ser maleable en relacion con la
arena, esto demuestra que con el uso del PET1 el adoquin consta de una

superficie lisa y son deformaciones al igual que el adoquin tradicional.

Zhou (2014), in his research entitled “Recycled tires as coarse aggregate in
concrete pavement mixtures”, from the B.S., northeast Forestry University, its
research objective was examine the main effects of cumulative the proportion of
coarse aggregates and analyze the compressive forte of the concrete, the flexural
forte, the permeability, the modulus of elasticity and the struggle to cold of the
material as well as the thawing; and to regulate the optimum proportion of standby
of coarse aggregates with recycled rubber particles for the preparation of
mixtures in the use of pavements, the instruments used were bibliographic
investigations, data collection sheets. The main results the chemical mix dosage
varied from pre-approved CDOT Class P concrete to mix proportions, with more
than 20% coarse aggregate replacement. For the 10% replacement mix, the

chemical mix doses remained consistent with the previously approved mix ratio.
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All hardened concrete property test results were obtained with the average of the
test samples. It was concluded eleven concrete mixes were considered,
grouped, and verified for both new concrete possessions include settling,
temperature, air gratified, and unit heaviness. The properties of hardboiled
concrete contain compressive forte, ductile forte, flexural forte, wild chloride. lon
penetration, freeze / thaw strength (in phase 1) and compressive forte and

modulus of elasticity.

Las virutas de llantas se pueden usar como reemplazo parcial de agregado
grueso en mezclas de pavimento de concreto. La mezcla con el 10% de
agregado grueso reemplazado tuvo mejor rendimiento en comparacion con la
mezcla con el 20% de caucho reciclado, la trabajabilidad de todas las mezclas
fue baja. Se recomienda realizar pruebas adicionales para evaluar la

incorporacion de cenizas volantes para mejorar la caida del hormigon.

Hegazi (2014), in their research article entitled “Evaluation of cold weather
performance of rubber modified asphalt placed in Ontario”, from the
university of Waterloo. Its research objective was to conduct a literature
evaluation on the present use of RMA in roadways nationally and globally y
discusses the viability of the use of RMA in Canada as associated to the United
States, and get deductions and references founded on the examined
consequences, the instruments used data collection sheets, were bibliographic,
standards and laboratory investigations. The main results were that the road
under study was paved using two different types of mixtures, the first HMA
convection mixture and the other field rubber mixture. These two types of mixes
were intended to apply the experience of the highest circulation load on the road.
Comparable to the additional roads the assembly of the road was not known and
so the similar molds were made concerning the thickness of the coatings and the
use of the AASHTO93 method of calculating the pavement structure. It was
concluded that an asphalt that has been modified with recycled rubber can also
demonstrate other benefits such as flex. These benefits make the pavement
perform better in footings of the level of serviceability for users. The benefits of
recycled rubber-altered asphalt include, for example, reduced noise from tires

caused by light and heavy vehicles moving on the road, decreased splashing
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through wet climate, and augmented friction to help stop ensure the roads are

safer.

Los resultados del andlisis de AASHTO mostraron que, como estructura, los
pavimentos de asfalto modificado con caucho funcionaron tan bien como la
mezcla convencional de HMA cuando se evalla el indice de rugosidad
internacional, la deformacién permanente y el agrietamiento de fondo durante
una vida util de 40 afios. Sin embargo, el rendimiento de la goma se determiné
gue el asfalto en términos de craqueo térmico es mejor que el del HMA
convencional. De estos resultados se puede concluir que la adicién de caucho
no disminuye el rendimiento del caucho y funciona al mismo nivel que el HMA
convencional, sin embargo, el beneficio adicional del caucho no se modela a
través de este software y las mezclas de goma probablemente superarian al
HMA convencional si las entradas se cambiaron para reflejar las propiedades del

material de goma en la mezcla.

Alfayez (2018), in their research article entitled “Eco-efficient preplaced
recycled aggregate concrete incorporating recycled tire waste rubber
granules and steel wire fibre reinforcement”, from The University of Western
Ontario, its research objective was to investigate the elevating the awareness
on the negative environmental impact of positioning tire waste and the potential
of valorizing it in construction manufacturing applications, presenting green
concrete technology having superior ability to use large capacities of recycled
concrete aggregate (from demolition waste) and recycled tire waste, exploring
key engineering properties of the eco-efficient concrete shaped in order to inspire
the construction manufacturing to implement it, while having sureness in its
powered strength and durability, the instruments used were bibliographic
investigations, standards and laboratory investigations and bibliographic
investigations. The main results were that the compressive strength test
decreased with increasing tire rubber. The reduction rate varied between 10%
and 30% depending on the level of replacement: the incorporation of the steel
wire waste also showed a decrease in the compressive strength test, probably
due to the fact that the steel wire residue it obstructs the grout’s filling effect,

which resistance when including up to 30% of tire residues and 0.5% of the steel
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wire fibers of the rim, while it could reach a resistance to 20Mpa compression
adding up to half of tire rubber granules and 0.5% of steel wire scrap. This
proposals us a extremely eco-efficient alternative for the elaboration of multiple
road and substructure works. It was concluded that this research work explored
the performance of concrete with ecological aggregate, pre-replaced and
recycled incorporated as aggregate rubber granules of tires and fiber of steel
wires product of recycled tires. This material is intended to create new
environmentally friendly control technologies for pavements, sidewalks, crash
barriers, partition walls and building exteriors that offer little material and
placement energy with a high recycled content, a small dose of cement material

and substantial saving in labor and energy in general.

Los resultados indican que la incorporacion de particulas de caucho para
neumaticos disminuyo significativamente las propiedades mecanicas como se
esperaba. La adicion de alambre de acero de llantas de desecho mejoro la
tensién y comportamiento a la flexion, limitando la caida en la resistencia a la
compresion y el modulo de elasticidad debido la inclusion de caucho y mejoro la
tenacidad general y el comportamiento posterior a la fisuracion. En
consecuencia, la tecnologia eco eficiente propuesta puede implementarse para
hacer duradera y hormigon sostenible. Sin embargo, todavia es necesario
realizar mas investigaciones para mejorar la fuerza de este hormigdén eco

eficiente; por ejemplo, mediante la adicion de materiales cementosos efectivos.

Magallanes y Guillén (2014), en su articulo de investigacion titulado
“Experiencias en el tratamiento de neumaticos fuera de uso en
Iberoamérica”, del informe de investigacion N° 61/2014-2015, tuvo como
objetivo de investigacion busca alternativas para el aprovechamiento de los
residuos solidos especiales, como son los neuméticos, con la finalidad de
proporcionar informacion que pueda servir de apoyo, fue un estudio tipo
experimental, los instrumentos empleados fueron ficha de recoleccion de datos,
bibliografias de investigacion en laboratorios y libros. Los principales resultados
fueron que existe un inadecuado manejo de los neumaticos fuera de uso (NFU)

y esto constituye un serio problema ambiental desde hace varios afos,
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generando a su vez riesgos en la salud de las personas. Se concluyo6 que en el
Peru no se cuenta de un marco legal determinado para la gestion de desechos
sélidos especiales como son los NFU, por ello esencialmente su tratamiento se

maneja por la Ley General de Residuos Sélidos.

Farfan (2018), en su articulo de investigacion titulado “Caucho reciclado en la
resistencia a la compresién y flexible de concreto modificado con aditivo
plastificante”, de la Universidad César Vallejo, Trujillo, Perd. Tuvo como
objetivo de investigacion elaborar un concreto con material reciclado y asi
disminuir considerablemente los recursos durante el proceso de fabricacion de
los componentes, se evaluaron las resistencias a compresion y flexién en
concreto de 210 Kg/cm?usando en su composiciéon caucho reciclado de 5%, 10%
y 15%, fue un estudio de tipo aplicada y experimental, los instrumentos
empleados fueron investigaciones de laboratorios, fichas de recoleccion de datos
y normas. Los principales resultados fueron, el ensayo a la resistencia a la
compresion, la mezcla de concreto con aditivo plastificante alcanzo la resistencia
esperada, para las muestras con diferentes contenidos de caucho estuvieron
hasta 29% por debajo de la resistencia de disefio. Se concluy6 que el porcentaje
optimo de caucho reciclado para lograr la resistencia maxima a la compresion
de concreto es de 5%, asi mismo el porcentaje 6ptimo de caucho reciclado para

lograr la maxima resistencia a la flexion es de 10%.

A continuacion, se hard mencion a algunos conceptos relacionados al tema, asi

poder comprender el proyecto de investigacion.

Caucho reciclado, se entiende por reciclaje al reprocesado de los materiales de
los restos cuando se ejecute como proceso productivo con objeto de consignar
esos materiales a los mismos fines a los que se destinaban originalmente o a
otros distintos, excluyendo la recuperacion de la energia. Para enfrentar el
problema medioambiental varios paises han empezado a regular la gestion de

los residuos de llantas usadas. 4

4 RAE 2020
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Caucho natural, es un producto derivado del latex que crean algunas variedades
vegetales como defensa ante heridas en la corteza de su tronco. Es una mixtura
de grasas, hidrocarburos, ciertas proteinas y azlucares de origen vegetal.
Dependiendo de la especie vegetal el caucho esta presente en un 80% y un 95%

siendo principalmente un polimero del isopreno. °

Caucho reciclado, obtenido de llantas usadas se identifican por estar formados
por muchos materiales como son acero, caucho y tejido de poliamida o poliéster,
dentro de una composicion compleja. Al reciclar las llantas se separan las
particulas para obtener las particulas que presentan mayor adiciéon con el

concreto.®

~

Figura 1. Reciclaje y modificacion de caucho en forma primaria

Fuente: (Guillen, 2015)
Pavimento articulado, Segun el instituto del Cemento y del Concreto de
Guatemala, precisa como pavimento articulado a la capa de rodamiento
constituida por elementos uniformes compactos de concreto, denominados
adoquines, que se instalan ensamblados y que, gracias a su entrelazado y a la
distribucion de sus lados laterales, consienten una transmision de cargas desde
el elemento que las absorbe hacia diferentes de sus contiguos, trabajando

s6lidamente y sin posibilidad de desmontaje individual.”

5 PEREDA y Cubas. Investigacion de los asfaltos modificados con el uso de caucho reciclado
de llantas y su comparacion técnico-econémico con los asfaltos convencionales. Truijillo, Peru:
Universidad Privada Antenor Orrego, 2015

6 CANTANHEDE, Estado del arte del manejo de llantas usadas en las Américas. Lima, Peru:
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2002

71ccG, guia de instalacion de adoquines de concreto. Instituto del cemento y del concreto de
Guatemala, 1998
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Adoquin, es una piedra trabajada, puede ser de concreto u otro material en forma

de un prisma para uso de pavimentos.?

PIEDRA MADERA ARCILLA CONCRETO

Figura 2. Tipos de adoquines

Fuente: https://www.pacasmayo.com.pe

Adoquines de concreto, son piezas rectangulares de concreto simple que en su
fabricacion han pasado por un proceso de vibro compactacion, asegurando un
transito mas rapido, seguro, confortable, ademas de presentar un menor costo y

poseer un mejor comportamiento ante las lluvias.®

Tabla 1. Tiposy uso de los adoquines de concreto
TIPO uso

[ Adoquines para pavimentos de uso peatonal

Il Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero

1] Adoquines para transito vehicular pesado, patios industriales y de
contenedores
Fuente: RNE — CE.010, 2010

Ensayo de resistencia a la compresion, esta es la propiedad mas frecuente de
desempefio que manejan los expertos para plantear incomparables tipos de
estructuras. Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion se

manejan principalmente para demostrar que la mezcla de concreto entregada

8 MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Glosario de términos de uso frecuente en
proyectos de infraestructura vial, Lima, Perud, 2008
9 WIKIPEDIA, 2020
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cumpla con la resistencia descrita de los proyectos y ademas acepta estimar
otras medidas de disefio tales como resistencia al corte, resistencia a la traccién,

modulo de elasticidad, resistencia al corte, etc.1°

Ensayo de resistencia a la compresion, nos ayudara a determinar la densidad
aparente del hormigén en estado fresco o concreto recién mezclado, asi mismo
la mayoria de valores empleados estan en pulgadas-libra, en todo caso
dependiendo de la unidad que se use segun caracteristicas de cada disefio

pueden ser mediante las unidades SI.11

Ensayo de resistencia a la compresién, este tipo de ensayo consiste en colocar
una muestra cilindrica en una prensa al que se dejara aplicar una fuerza hasta

que la muestra o testigo presente roturas. *?

Tabla 2. Resistencia a la compresién

TIPO | ESPESOR (mm) PROMEDIO (Mpa) MINIMO (Mpa)
| 40 31 28
| 60 31 28
I 60 41 37
I 80 37 33
Il 100 35 32
I >80 55 50

Fuente: RNE — CE.010, 2010

Trabajabilidad, es la caracteristica del concreto en estado fresco la cual
establece su capacidad para ser mezclado, manipulado, transportado, colocado

y consolidado convenientemente, con un maximo de homogeneidad y un minimo

10 OSPINA, H. Valoracion de propiedades mecénicas y de durabilidad de concreto adicionado
con residuos de llantas de caucho. Tecnologia de Concreto. Bogota, Colombia Escuela
Colombiana de ingenieria Julio Garavito, 2014

11 NTG 41017 h5, 2010, p3

12 MINISTERIO de transportes y comunicaciones, Glosario de términos de uso frecuente en
proyectos de infraestructura vial, Lima, Pera, 2008, p.19
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de trabajo; asi como para ser acabado sin que se presente segregacion.'®

Trabajabilidad, es la facilidad con que las mezclas de pavimentacion y de otras

obras de infraestructura vial pueden ser colocadas y compactadas.

Trabajabilidad, del concreto se puede definir como la propiedad de determinar el
esfuerzo requerido para manipular una cantidad de mezcla de concreto fresco,
en otras palabras, la trabajabilidad es esa caracteristica que tiene el concreto
fresco que sea facil de manejar y contraer, sin un riesgo apreciable de

segregacion. 1°

Permeabilidad, es la capacidad de un material para admitir que un fluido lo
atraviese sin alterar su estructura interna. La velocidad con la que un fluido
atraviesa el material depende de tres factores basicos como: La porosidad,
viscosidad y la presion a que esta sometido el fluido.1®

Permeabilidad, en el concreto se describe a la cuantia de migracion de agua u
otras sustancias liquidas por los poros del material en un tiempo especifico; y
asi ser el resultado de la estructura de la porosidad en la pasta de concreto, la
hidratacion o la asociacion con la liberacion de calor o calor de hidratacion y
evaporacion del agua de mezcla, la temperatura del concreto y la formacion de
cavidades y grietas por contraccion plastica en el concreto durante el tiempo de

fraguado.t’

Permeabilidad, seguin la Rae nos dice que es un material que puede ser
traspasado por el agua u otro fluido, se afirma que es un material permeable se

deja pasar a través de él una cantidad estimable de fluido en un lapso dado. 8

13 SENCICO, Manual de preparacion, colocacion y cuidados del concreto. Lima, Per(, 2014
14 MINISTERIO de transportes y comunicaciones, Glosario de términos de uso frecuente en
proyectos de infraestructura vial, Lima, Peru, 2008, p.22

15 GOMEZ, J. Colocacién del concreto bajo clima caluroso. Bogota, Colombia, 2016

16 MINISTERIO de transportes y comunicaciones, Glosario de términos de uso frecuente en
proyectos de infraestructura vial, Lima, Pera, 2008, p.16

17 VELEZ, L. Permeabilidad y porosidad en concreto. Medellin, Colombia, 2010

18 RAE, 2020
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Propiedades fisicas, son aquellas que se pueden medir sin que afecte la
estructura del material, las dimensiones del adoquin son: longitud, ancho y
espesor. Segun la N.T.P. 399.611, existe una lista de conceptos relacionados a

las propiedades fisicas del adoquin:

Dimensiones de fabricaciébn, son aquellas dimensiones acogidas por el

fabricante.

Dimensiones efectivas, son aquellas que se consiguen por medidas directa

realizada sobre el adoquin.

Dimensiones nominales, son las dimensiones establecidas en la Norma Técnica

Peruana para designar el tamafio del adoquin. *°

Tabla 3. Tolerancia dimensional

Tolerancia dimensional, max. (mm)

Longitud Ancho Espesor
+1.6 +1.6 +1.6
Fuente: NTP 399.611

19 NTP, 2015
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Disefio de investigacion

El disefio del presente proyecto de investigacion es experimental, ya que se
manipulara la variable caucho reciclado en tres niveles (3%, 6% y 9%) como
adicion del agregado fino y ademas se usara un control (0% de caucho) con la

finalidad de mejorar las propiedades fisico- mecanicas del pavimento articulado.

“El disefio experimental de un trabajo de investigacion es aquel segun el cual el
autor manipula una variable experimental no comprobada, bajo situaciones
rigurosamente controladas. Su objetivo es describir de qué modo y porque causa
se produce o puede producirse un fenémeno. Busca predecir el futuro, elaborar
prondsticos que una vez demostrados, se convierten en leyes y generalizaciones
tendentes a extender el cumulo de conocimientos pedagogicos y el

mejoramiento de la labor educativa”.?°

La investigacion experimental es completamente explicativa ya que su intenciéon
es manifestar que los cambios que sufrieron la variable dependiente fueron a
causa de la variable independiente, trata de establecer una relacién causa-

efecto.

El tipo de investigacion es explicativa porque se intenta valorar como influye
las dosificaciones de caucho reciclado adicionado en la mezcla de la
preparacién del pavimento articulado en términos de resistencia a la compresion,

modulo de rotura, analisis esfuerzo-deformacion, entre otros.

El trabajo de investigacion es de tipo nivel explicativo, ya que su finalidad es
explicar la conducta de la variable que este en funcion de otra, ahi se establece

la relacion causa-efecto. 21

20 STRACUZZI y Pestana. Metodologia de la Investigacion Cuantitativa, Caracas: Fedupel,
2010. ISBN 980-273-445-4
21 ESTADISTICA para la investigacion, 2017. p.43
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El enfoque de la presente investigacion, es cuantitativa, ya que se recogeran y
analizardn datos numéricos, tanto de la variable dependiente (Propiedades
fisico-mecanicas) e independiente (Caucho reciclado), asi mismo se podra
corroborar el planteamiento de la hipotesis, tal y como se especifico al inicio de

la presente investigacion.

La investigacién cuantitativa es secuencial, ya que sigue pasos que no se
pueden eludir en la realizacion de la investigacion y ademas es probatorio
porque los resultados que se obtiene mostraran si la hipoétesis planteada son las
correctas.??

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Una variable es una caracterisica que puede fluctuar y cuya diversificacion es
susceptible de observarse y medirse. Se denomina variables a los constructos,
caracteristicas o propiedades que adquieren valores. Es un simbolo o una
representacion, por lo tanto, una abstraccion que adquiere un valor no

constante.?3

Las variables que conforman la presente investigacion son:
Variable Independiente: Caucho reciclado.

Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecanicas del pavimento articulado

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacién, del presente trabajo de investigacion sera el conjunto de
adoquines convencionales de concreto y conjuntos de adoquines elaborados

con 3%, 6% y 9% de caucho reciclado.

La poblacién es la totalidad de un fendmeno de estudio, incluye la totalidad de
unidades de analisis o sujetos de poblacién que forman dicho fenbmeno y que
debe cuantificarse para un determinado estudio integrado un conjunto N de

sujetos que participan de una concluyente caracteristica, y se le denomina

22 FERNANDEZ y Baptista. Metodologia de la Investigacion, México D.F.: Mc Graw Hill,
2014.ISBN 978-1-4562-2396-0
23 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p.35
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poblacién por constituir la suma del fendmeno adscrito a una investigacion o

estudio.?*

La muestra, que se tomod son 9 adoquines de concreto convencional, ademas

de 27 adoquines con adiciones de 3%, 6% y 9% de caucho reciclado.

La muestra es el subconjunto que representa o es parte de las particularidades

de la poblacion.?®

El muestreo, en el presente trabajo de investigacion es no probabilistico, ya que

nuestras muestras se seleccionaron en base a nuestro criterio personal.

Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen
un procedimiento de seleccibn encauzado por las caracteristicas de la

investigacion, mas que por un criterio estadistico de generalizacion.?®

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica, a manejar para el presente proyecto de investigacion sera la
observacion directa, esta técnica nos va a permitir recopilar datos que se

registraran en el laboratorio, para nuestros estudios que se realizaran.

La técnica de investigacion es la manera o forma particular de obtener
informacion o datos. Las técnicas son especificas y particulares de un método,
por lo que sirve de complemento de investigacion con propdsitos esenciales y

especificos.?’

Los instrumentos de esta investigacion seran las fichas de recoleccion de

informacion y datos.

24 METODOLOGIA de la investigacion, 2014, p. 174

25 METODOLOGIA de la investigacion, 2014, p. 175

26 FERNANDEZ y Baptista. Metodologia de la Investigacién, México D.F.: Mc Graw Hill,
2014.ISBN 978-1-4562-2396-0

2 METODOLOGIA de la investigacién, 2014, p. 176
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El instrumento se define como una herramienta en la que se basa el investigador
con el fin de poder recopilar y registrar innumerables datos, estos pueden ser:

listas, cuestionarios y fichas.?®

3.5. Procedimientos

Para llevar a cabo la evaluacion del adoquin con caucho reciclado con respecto
a los ensayos mencionados, primero se ubicara el agregado fino y el caucho
reciclado el cual se obtendra de llantas recicladas y se procedera a separar el
caucho de los demas elementos, adicionalmente se conseguira los materiales
para la preparacion del adoquin como son: cemento, agua, arena. Luego se
procedera a la preparacion del disefio de mezcla del adoquin con adicion del
caucho reciclado al 3,6 y 9% en reemplazo del agregado. Se procedera a llevar

a un laboratorio para realizar los ensayos de las muestras en 7, 14 y 28 dias.

Al realizar los ensayos se lograra determinar los siguientes resultados, con
respecto a la resistencia a la flexion, resistencia a la compresion y el ensayo a

la absorcién del agua,

3.6. Método de analisis de datos

Para la recopilacion de datos se realizar4d mediante la observacién directa, por
medio de ello nos permitira visualizar cada prueba, ensayado en laboratorio y
tomando los apuntes correspondientes necesarios para nuestros resultados y

contrastarlos con la hipotesis.

El investigador es quien debera elegir el tipo metodolégico de analisis de datos
y procesarlos de manera que se asemejan a su realidad, ya sea de manera
cuantitativa o cualitativa, ya que de ello dependera la veracidad de los

resultados.??

28 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 75

29 FERNANDEZ y Baptista. Metodologia de la Investigacién, México D.F.: Mc Graw Hill,
2014.ISBN 978-1-4562-2396-0
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3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacién, se desarroll6 con total honestidad,
honradez, respeto y confianza de no haber plagiado total o parcialmente la tesis
de otros autores, respetando sus aportes, todos los manuales e instrumentos
gue se usaron en el trabajo de investigacion se ha mantenido los criterios de la
guia proporcionada por la Universidad Cresar Vallejo, las citas y referencias se
basaron en la Norma ISO 690 con el fin de evitar el plagio y dar el crédito a los
autores de las investigaciones, los cuales fueron una herramienta util para el

desarrollo de este trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis

“Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del pavimento articulado
adicionando caucho reciclado para el transito de vehiculos ligeros, Lima-2020"
Ubicacion Politica:

La zona de estudio se ubicé en la region de Lima, Provincia de Lima, Distrito de

Lima en el cual tiene limitaciones con los siguientes distritos:

HUANUCO

ANCASH

Figura 3. Mapa de la regién Lima Figura 4. Mapa politico del Peru
Fuente: http://lajornada-huacho.blogspot.com/2013/ Fuente: https://es.wikipedia.org
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Ubicacién del proyecto:

Provincia y Departamento de Lima

Lima

SANTA ROSA

SAN JUAN DE

CARABAYLLO LURIGANCHO

CHACLACAYO
PUENTE PIEDRA
SAN MARTIN DE PORRAS

LOS OLIVOS
INDEPENDENCIA
LIMA

SAN MIGUEL
BRENA

JESUS MARIA
SAN BORJA
MAGDALENA

DESkxl‘STDRO
Distrito de Cercado de -
Lima

SAN JUAN DE
MIRAFLORES

SANTA MARIA
VILLA EL SALVADOR DEL MAR
VILLA MARIA
DEL TRIUNFO PUCUSANA

Figura 5. Mapa del distrito de Cercado de Lima
Fuente: https://es.wikipedia.org
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Figura 6. Ubicacion del distrito de Cercado de Lima

Fuente: https://www.google.com/maps/place/CercadodeLima

24


https://es.wikipedia.org/

Limita por el:

Norte: Con el distrito de San Martin de Porres y el Rimac
Sur: Con el distrito de la Victoria

Este: Con el distrito de San Juan de Lurigancho y el Agustino

Oeste: Con la provincia constitucional del Callao

Esta zona de estudio fue designada con la finalidad de aplicar los pavimentos
articulados elaborados con caucho reciclado, se encuentra en el distrito de
Cercado de Lima ya que es en ese distrito donde existen mas plazas y el uso de

adoquines es mayor en comparacion con otros distritos de Lima.

Ubicacién Geogréfica

De manera geografica el distrito de Cercado de Lima esta en las coordenadas
Longitud O77°41’66” Latitud S12°02’35.45”, tiene un area aproximadamente de
21.98 Km2, posee una altitud de 2.87 m.s.n.m. y hasta el 2019 contaba con una
poblacién de 289 855 hab.

Clima:
En el distrito de Cercado de Lima posee un clima tropical, segun estudios la
temperatura promedio es de 20 °C y su temperatura varia entre los 17.3 °C y

21.5 °C a nivel del afo.

Localidad parala compra de materiales:

Los materiales para la elaboracion de los adoquines seran obtenidos cerca de la
zona de estudio para de esta manera disminuir los gastos por concepto de
transporte, a excepcion de los granos de caucho que fueron adquiridos en una

empresa que esta ubicada en el distrito de Ventanilla.
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Resultado de los ensayos de laboratorio

Tabla 4. Ensayo de granulometria del AF

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido 9% Parcial Retenido % Acumulado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 8.8 1.93 1.93 98.07 95.00 100.00
#8 2.36 mm 56.1 12.30 14.23 85.77 80.00 100.00
#16 1.18 mm 109.4 23.99 38.22 61.78 50.00 85.00
# 30 600 ym 122.2 26.79 65.01 34.99 25.00 60.00
# 50 300 pym 86.0 18.86 83.86 16.14 5.00 30.00
# 100 150 ym 49.1 10.77 94.63 5.37 0.00 10.00
Fondo - 24.5 5.37 100.00 0.00 - -
MF 2.98
TMN ---
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 1. Curva granulométrica del A.F.
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Fuente: Elaboracion propia
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Segun la N.T.P. el médulo de finura del agregado fino no debe ser menor de 2.3
ni mayor de 3.1, segun el ensayo del laboratorio que se realiz6 a la muestra se

obtuvo un médulo de fineza de 2.98.

Tabla 5. Granulometria del caucho

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - CAUCHO RECICLADO
Malla Peso Retenido %% Parcial Retenido % Acumglado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"

4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 mm 0.2 0.04 0.04 99.96 80.00 100.00
# 16 1.18 mm 437.8 87.79 87.83 12.17 50.00 85.00
# 30 600 um 60.1 12.05 99.88 0.12 25.00 60.00
# 50 300 ym 0.1 0.02 99.90 0.10 5.00 30.00
# 100 150 pm 0.3 0.06 99.96 0.04 0.00 10.00

Fondo - 0.2 0.04 100.00 0.00
MF 3.88

TMN

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2. Curva granulométrica del caucho.
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Fuente: Elaboracion propia
En el ensayo de granulometria que se realizé a una pequefia muestra del caucho

se obtuvo un Médulo de finura de 3.88.
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Tabla 6. Contenido de humedad del A.G.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND.| DATOS |CANTERA
1 |Peso del Recipiente g 175.6
2 |Peso del Recipiente + muestra himeda g 1213.1 Trapiche
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 1188.3
4 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.45
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Contenido de humedad del A.F.
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS |CANTERA
1 Peso del Recipiente g 212.2
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 946.1 )
— Trapiche
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 933.4
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.76

Fuente: Elaboracion propia

El contenido de humedad para el agregado fino siempre tiene una variacion de

0.5 al 1.5%, segun el M.T.C. E-108. A continuacion, se muestra la formula que

se utiliza para calcular el porcentaje de humedad de los agregados.

h — Ps

P
%hz(

Tabla 8. P.E. y absorcion del A.F.

)xlOO

IDENTIFICACION 1 2

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.1 | 500.0

B Peso Frasco + agua 671.7 | 671.7

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 986.8 987.3

D Peso del Mat. Seco 491.1 | 490.8
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.655 | 2.662 | 2.658
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2703 | 2.711 | 2.707
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.790 | 2.801 | 2.796
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.8 1.9 1.9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. P.E. y absorcion del A.G.

DATOS A B
Peso de la muestra sss 11425 1276.3
Peso de la muestra sss sumergida 708.1 790.6
3 rF:((;zrsnoode la muestra secada al 1120.7 1252 3
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.58 2.578 2.579
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.63 2.628 2.629
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.716 2.712 2.714
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.9 1.9 1.9
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10. P.E. y absorcién del caucho
DATOS A B
Peso de la muestra sss 250 250
2 Peso de la muestra sss sumergida -131.4 -147.3
3 Egrsnoode la muestra secada al 250 250
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 0.655 0.629 0.642
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 0.655 0.629 0.642
PESO ESPECIFICO APARENTE 0.655 0.629 0.642
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

31




Tabla 11. P.U. Agregado Fino

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.268 6.268
Volumen de molde (m3) 0.002127 | 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.719 9.720
Peso de muestra suelta (kg) 3.451 3.452
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1622 1623 1623

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.268 6.268
Volumen de molde (m3) 0.002127 | 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 10.056 10.079
Peso de muestra suelta (kg) 3.788 3.811
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1781 1792 1786

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12. P.U. Agregado grueso
PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2.358 2.358
Volumen de molde (m3) 0.007211 | 0.007211
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.701 13.699
Peso de muestra suelta (kg) 11.343 11.341
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1573 1573 1573

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2.358 2.358
Volumen de molde (m3) 0.007211 | 0.007211
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.001 13.993
Peso de muestra suelta (kg) 11.643 11.635
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1615 1614 1614

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. P.U. del caucho

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.282 6.282
Volumen de molde (m3) 0.002127 | 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 7.075 7.048
Peso de muestra suelta (kg) 0.793 0.766
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 373 360 366

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.282 6.282
Volumen de molde (m3) 0.002127 | 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 7.202 7.197
Peso de muestra suelta (kg) 0.920 0.915
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 433 430 431

Fuente: Elaboracion propia

Objetivo 1:
“Estimar la influencia del caucho reciclado en las propiedades fisicas del

pavimento articulado en Lima-2020"

Figura 7. Caracteristicas del pavimento articulado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Caracteristicas del pavimento articulado

IDENTIFICACION ANCHO | LONGITUD | ALTURA PESO (g) I?RRUETAA
(cm) (cm) (cm) (cm2)

ADOQUIN DE CONTROL 9.99 20.03 8.02 3821.33 200.00
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 9.99 20.00 8.03 3702.33 199.73
ADOQ. CAUCHO CR. 6% | 10.07 19.99 8.04 3658.33 201.37
ADOQ. CAUCHO CR. 9% | 10.05 20.03 8.01 3570.00 201.34

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1. Medidas del pavimento articulado (Promedio de 3 unid)

11.00

10.50
10.00
9.00
ADOQUIN ADOAQ. ADOAQ. ADOAQ.
DE CONTROLCAUCHO CR.CAUCHO CR.CAUCHO CR.
3% 6% 9%

B Ancho (cm)

Fuente: Elaboracion propia

En este grafico podemos evidenciar las variaciones de ancho de las muestras,
en el caso del adoquin patrén obtuvimos 99.9 mm, asi como también el adoquin
con el 3% de caucho se obtuvo un ancho de 99.9 mm, para la muestra del
adoquin con 6% de caucho se obtuvo 100.7mm y por ultimo en la muestra del
adoquin con 9% se obtuvo la medida de 100.5mm, cumpliendo la establecido en

la norma que indica que existe una tolerancia de 1.6mm.
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Grafico 2. Medidas del pavimento articulado (Promedio de 3 unid)
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 2 podemos evidenciar las variaciones de longitud de las muestras,
en el caso del adoquin patrén obtuvimos 200.3 mm, asi como también el adoquin
con el 3% de caucho se obtuvo un ancho de 200 mm, para la muestra del
adoquin con 6% de caucho se obtuvo 199.9mm y por ultimo en la muestra del
adoquin con 9% se obtuvo la medida de 200.3 mm, cumpliendo la establecido

en la norma que indica que existe una tolerancia de 1.6mm.

Grafico 3. Medidas del pavimento articulado (Promedio de 3 unid)
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 3 podemos evidenciar las variaciones de altura de las muestras, en
el caso del adoquin patron obtuvimos 80.2 mm, asi como también el adoquin con
el 3% de caucho se obtuvo un ancho de 80.3 mm, para la muestra del adoquin

con 6% de caucho se obtuvo 80.4mm y por ultimo en la muestra del adoquin con
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9% se obtuvo la medida de 80.1mm, cumpliendo la establecido en la norma que

indica que existe una tolerancia de 1.6mm.

Gréfico 4. Medidas del pavimento articulado (Promedio de 3 unid)
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Fuente: Elaboracion propia

En grafico 4 podemos evidenciar las variaciones de peso de las muestras, en el
caso del adoquin patron obtuvimos 3821.33 g, en el caso de la muestra con 3%
de caucho 3702.33 g, en el caso del adoquin con 6% 3658.33 y para la muestra
con 9% de caucho 3570 g, evidenciando la disminucién de peso a medida que

se aumenta el porcentaje de caucho.

Objetivo 2:
“Evaluar la influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas del

pavimento articulado en Lima-2020”
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Figura 8. Ensayo a la compresién
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Ensayo a la compresién 7 dias

IDENTIFICACION

EDAD
(dias)

FUERZA | AREA
MAXIMA BRUTA ESFE.ERZO % F'c
(kg) (cm2)

ADOQUIN DE CONTROL

7 | 72705.1 | 200.0 [363.5 kg/cm2/80.79%

ADOQ. CAUCHO CR. 3%

68407.8 | 199.7 |342.5 kg/cm2/79.41%

ADOQ. CAUCHO CR. 6%

ADOQ. CAUCHO CR. 9%

7
7 | 62186.4 | 201.4 |308.8 kg/cm2|78.37%
7 |56685.2 | 201.3 |281.5 kg/cm2/76.11%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 5. Resistencia a la compresion

Resistencia a la Compresion 7 dias
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En el grafico 5 se puede visualizar la resistencia a la compresion del concreto

patron llego a una resistencia de 363.53 kg/cm2, luego al adicionar el caucho

al 3% se obtuvo una resistencia maxima de 342.5kg/cm2, asi mismo al

incorporar el caucho al 6% en reemplazo del agregado se obtiene una

resistencia maxima de 308.83 kg/cm2 y por ultimo al agregar el caucho al 9%

se consigue una resistencia maxima de 281.53 kg/cm2.
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Tabla 15. Ensayo a la compresion 14 dias

FUERZA | AREA
IDENTIFICACION | EPAD AxiMA | BRUTA | ESFUERZO | o 0
(dias) F'm
(kg) (cm2)
ADOQUIN DE 411.0 .
CONTROL 14 | 822085 2000 | | o, [91.34%
ADOQ. CAUCHOCR. | 14 | 774920 | 199.7 388.0 189549
3% kg/cm2
ADOQ. CAUCHOCR. | 44 | 730611 | 2014 | 3938  |g7500%
6% kg/cm2
ADOQ. CAUCHO CR. 3395 .
9% 14 | 683445 | 2013 | | uo  |86.22%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 6. Resistencia a la compresién
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En el gréfico 6 se puede visualizar la resistencia a la compresion del concreto

patrén lleg6 a una resistencia de 411.0 kg/cm2, luego al adicionar el caucho al

3% se obtuvo una resistencia maxima de 388.0 kg/cm2, asi mismo al incorporar

el caucho al 6% en reemplazo del agregado se obtiene una resistencia maxima

de 363.8 kg/cm2 y por ultimo al agregar el caucho al 9% se obtiene una

resistencia maxima de 339.5 kg/cm2.
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Tabla 16. Ensayo a la compresion 28 dias

FUERZA | AREA
IDENTIFICACION EQAD MAXIMA | BRUTA ESFU,ERZO % F'c
(dias) F'm
(kg) (cm2)
ADOQUIN DE 446.1 0
CONTROL 28 | 89214.8 | 200.0 kglom? 99.13%
ADOQ. CAUCHO CR. 427.6 0
3% 28 | 85397.9 | 199.7 kglem2 97.43%
ADOQ. CAUCHOCR. | »9 1501037 | 2014 | 3982 95200
6% kg/cm2
ADOQ. CAUCHO CR. 28 | 71941.7 | 201.3 357.3 95.01%
9% kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 7. Resistencia a la compresién

Resistencia a la Compresion 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

CR. 6%

CR. 9%

En el grafico 7 se puede visualizar la resistencia a la compresion del concreto

patron llegd a una resistencia de 446.10 kg/cm2, luego al adicionar el caucho al

3% se obtuvo una resistencia maxima de 427.6 kg/cm2, asi mismo al incorporar

el caucho al 6% en reemplazo del agregado se obtiene una resistencia maxima

de 398.20 kg/cm2 y por ultimo al agregar el caucho al 9% se obtiene una
resistencia maxima de 357.3 kg/cm2.

37




Figura 9. Ensayo a flexion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Ensayo a la flexién

) FUERZA MR
IDENTIFICACION MAXIMA
(kg/lcm2)
(kg)
ADOQUIN DE CONTROL 1588.80 73.7
ADOQ. CAUCHO CR.3% 1323.57 59.6
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 1251.87 57.9
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 1215.63 57.4

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 8. Resistencia a la flexion

Resistencia a la Flexion 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia
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En este gréafico se puede visualizar la resistencia a la flexion de las muestras
patron llegd a una resistencia de 73.7 kg/cm2, luego al adicionar el caucho al
3% se obtuvo una resistencia maxima de 59.6 kg/cm2, asi mismo al incorporar
el caucho al 6% en reemplazo del agregado se obtiene una resistencia maxima
de 57.9 kg/cm2 y por ultimo al agregar el caucho al 9% se obtiene una

resistencia maxima de 57.4 kg/cm2.

39



V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se evalud la resistenciaalacompresion
para cada una de las muestras de pavimento articulado sin caucho reciclado y
con un porcentaje de 3%, 6% y 9% de caucho en reemplazo del agregado fino.

En latabla 14, 15y 16 podemos identificar que la resistencia a la compresion del
pavimento articulado sin caucho tiene un promedio de 446.1 kg/cm2, puesto que
con estos valores encontrados se cumple con lo que se establece en la norma
N.T.P. 399.611 que es 37 MPa (380 kg/cm2) para adoquines de tipo Il. También
podemos decir que en el caso del pavimento articulado con porcentaje de 3% de
caucho reciclado los valores del ensayo de resistencia a la compresion 427.6
kg/cm2, con esto podemos determinar que la resistencia a la compresion es
similar a lo establecido como minimo en la norma N.T.P. 399.611 37 de MPa
(380 kg/cm2) para adoquines de tipo Il de transito vehicular ligero. Ya que seria
factible realizar pavimento articulado con 3% de reemplazo de caucho reciclado.
Con respecto al pavimento articulado con 6% de caucho reciclado en reemplazo
del agregado fino obtenemos una resistencia promedio a los 28 dias de 398.2
kg/cm2, estos valores hallados cumplen con la resistencia minima establecida
en la NTP 399.611 que es de 37 MPa (380 kg/cm2), asi mismo el pavimento
articulado con reemplazo del 9% de caucho se obtuvo un promedio de 357.3
kg/cm2 alcanzando solo un 94% de la resistencia determinada en la NTP
399.611 que es de 37 MPa (380 kg/cm2). Asi mismo segun Ydrogo (2019) para
el ensayo a la resistencia a la compresion de las muestras patron y con sus
adiciones de 5% y 10% de caucho como agregado fino obtuvo los siguientes
valores a los 28 dias fue de 349.35 kg/cm2, 279.2 kg/cm2 y 151.22 kg/cm2
respectivamente, asi mismo estos resultados expresados en porcentajes son de
120%, 96% y 52% respectivamente. Los aportes de Rey (2018) que utilizé6 un
concreto con caucho en 10% y 15% de reemplazo del agregado grueso, el autor
obtuvo los siguientes resultados en los ensayos a compresion a la edad de 28
dias 364.99 kg/cm2 y 333.57% respectivamente, los valores expresados en
porcentajes son: 115% y 105% respectivamente. A continuacioén, se presenta los

graficos al ensayo de compresion de las tesis antes mencionadas.
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Grafico 9. Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresién 28 dias
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Fuente: Ydrogo (2019)

En el gréfico 9 se puede visualizar la resistencia a la compresion del concreto
patron llegd a una resistencia de 446.10 kg/cm2, luego al adicionar el caucho al
5% se obtuvo una resistencia maxima de 427.6 kg/cmz2, asi mismo al incorporar
el caucho al 10% en reemplazo del agregado se obtiene una resistencia maxima
de 398.20 kg/cm?2.

Gréfico 10. Resistencia a la compresién

Resistencia a la Compresion 28 dias
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Fuente: Rey (2018)

En el grafico 10 se puede visualizar la resistencia a la compresién de la muestra
patron llegd a una resistencia de 446.10 kg/cm2, luego al adicionar el caucho al
5% se alcanz6 una resistencia maxima de 427.6 kg/cm2, asi mismo al incorporar
el caucho al 10% en reemplazo del agregado se obtiene una resistencia maxima
de 398.20 kg/cm?2.
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Como se puede observar tanto en los resultados de Ydrogo y Rey, adicionar
caucho en reemplazo del agregado no es favorable ya que a medida que se

aumenta el porcentaje, la resistencia a la compresién disminuye.

El ensayo de la resistencia a la flexion, para el caso de mis resultados se
realizaron 4 muestras de pavimento articulado, pavimento patron, 3%, 6% y 9%
con ello se obtuvo los siguientes resultados: 446.1 kg/cm2, 427.6 kg/cm2, 398.2
kg/cm2 y 357.3 kg/cm2 respectivamente. De los aportes de Rey (2018) para los
adoquines con caucho al 10% y 15% de reemplazo del agregado grueso para
transito liviano obtuvo los siguientes resultados: 10.18 MPa, 10.29 MPa y 9.03
MPa respectivamente, a continuacion, expresamos en graficos los resultados de
la tesis mencionada.

Gréafico 11. Resistencia a la flexién

Resistencia a la flexion 28 dias
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Fuente: Rey (2018)

Como se puede observar en el grafico 11 los resultados de Rey, la adicion del
caucho reciclado reduce los porcentajes de resistencia a la flexion, en el caso de
la muestra patron se obtuvo 103.8 kg/cm2, en el caso de la adicion con 10% se
obtuvo 104.93 kg/cm2 y en la muestra con 15% de caucho se obtuvo 92.08
kg/cm2.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que llegamos estan en concordancia con nuestros
objetivos, hipotesis, marco tedrico y la aplicacién de los instrumentos. Dichas

conclusiones son las siguientes:

Con relacion al objetivo general, se logré determinar que la aplicacion o
incorporacion de caucho reciclado disminuye las propiedades fisicas y

mecanicas del pavimento articulado hasta en un 13%.

Para el ensayo de resistencia a la compresion del se obtuvieron los siguientes
resultados para el adoquin patrdn y los porcentajes de caucho reciclado de 35,
6% y 9% de reemplazo de agregado fino a la edad de 7 dias; 363.5 kg/cm2,
342.5kg/cm2, 308.8 kg/cm2y 281.5 kg/cm2. A la edad de 14 dias; 411.0 kg/cm2,
388.0 kg/cm2, 363.8 kg/cm2 y 339.5 kg7cm2. A la edad de 28 dias; 446.1
kg/cm2, 427.6 kg/cm2, 398.2 kg/cm2 y 357.3 kg/cm2 respectivamente, entonces
podemos concluir que el caucho reciclado reduce la resistencia a la compresion

del concreto.

Para el ensayo a flexién del pavimento articulado patron y sus adiciones de
caucho al 3%, 6% y 9% en reemplazo del agregado fino se obtuvieron los
siguientes resultados; 73.7 kg7cm2, 59.6 kg/cm2, 57.9 kg/cm2 y 57.4 kg/cm2.
Asi mismo podemos observar que la adicion del caucho reduce la resistencia a

la flexion, pero estos valores cumplen con la norma C.E.010.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para cumplir con los objetivos de la implementacién se debe aplicar la técnica

utilizada en la presente investigacion.

Para mejorar las propiedades mecanicas del adoquin, se podria modificar la

dosificaciéon de la mezcla del mortero.

Es recomendable controlar el proceso previo al curado para obtener un eficiente
resultado en la resistencia a la compresion, después de realizar el moldeo del
adoquin dejar secar a la intemperie por 24 horas, luego es colocado en una poza
de curado, para realizar las roturas se les saca de acuerdo a la edad que se

desea romper.

Asimismo, es necesario llevar un control para que la trabajabilidad del mortero
sea fluida, para ello el disefio se realiza de dos formas: por pesos y por volumen;
de acuerdo a eso es necesario que los pesos o volimenes de los agregados

utilizados sean los correctos al momento de hacer el disefio.

Es posible que se pueda utilizar otro tipo de fibras de caucho para obtener
mejores resultados o utilizar otro tipo de plasticos como son: PEAD, PVC, PEBD.
PP Y PS, ya que segun los estudios realizados los adoquines con PET son

adecuados para transito peatonal.

45



REFERENCIAS

CANTANHEDE, Estado del arte del manejo de llantas usadas en las Américas.
Lima, Perd: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente, 2002.

CUZCO, A. Analisis comparativo de las propiedades mecanicas entre el adoquin
convencional y el adoquin de caucho. Quito: Universidad Central del Ecuador,
2015.

ESTADISTICA para la investigacion, 2017

GOMEZ, J. Colocacion del concreto bajo clima caluroso. Bogota, Colombia, 2016

FERNANDEZ y Baptista. Metodologia de la Investigacion, México D.F.: Mc Graw
Hill, 2014.ISBN 978-1-4562-2396-0

ICCG, guia de instalacion de adoquines de concreto. Instituto del cemento y del

concreto de Guatemala, 1998.

MAGALLANES y Guillén. Experiencias en el tratamiento de neumaticos fuera de

uso en Iberoamérica. Lima: Congreso de la Republica, 2014.

MINISTERIO de transportes y comunicaciones. Glosario de términos de uso

frecuente en proyectos de infraestructura vial, Lima, Peru, 2008.

NTG 41017 h5, 2010.

NTP, 2015.

OSPINA, H. Valoracién de propiedades mecénicas y de durabilidad de concreto

adicionado con residuos de llantas de caucho. Tecnologia de Concreto. Bogota,

Colombia Escuela Colombiana de ingenieria Julio Garavito, 2014.

45



PEREDA y Cubas. Investigacion de los asfaltos modificados con el uso de
caucho reciclado de llantas y su comparacion técnico-econémico con los asfaltos
convencionales. Trujillo, Pera: Universidad Privada Antenor Orrego, 2015.

RAE, Real Academia Espafiola, 2020 [fecha de consulta: 19 de mayo 2020].

SENCICO, Manual de preparacion, colocacion y cuidados del concreto. Lima,
Peru, 2014.

STRACUZZI y Pestana. Metodologia de la Investigacion Cuantitativa, Caracas:
4Fedupel, 2010. ISBN 980-273-445-4

VELEZ, L. Permeabilidad y porosidad en concreto. Medellin, Colombia, 2010
WIKIPEDIA, La Enciclopedia en linea, 2020 [fecha de consulta 19 de mayo]
YDROGO, M. Resistencia a la compresion del adoquin convencional tipo |

f'c=290Kg/m?, adicionando caucho al 5% y 10% como agregado fino.

Cajamarca: Universidad Privada del Norte, 2019.

46



ANEXO 1

Matriz de Operazionalizacion de variables

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

GENERAL

GENERAL

GENERAL

¢De qué manera serd el comportamiento
del pavimento articulado elaborados con

Determinar el comportamiento del
pavimento articulado elaborado con

La aplicacidn del caucho reciclado

Caucho reciclado

Caracterizacién del
cacucho reciclado

Granulometria

Contenido de humedad

. mejora las propiedades fisico- 3%
> cacuho recicaldo con respecto a sus 4 % : e s
caucho reciclado con respecto a sus . L. . mecanicas del pavimento articulado Dosificacién 6%
. . ) propiedades fisico-mecénicas para . . .
propiedades fisico-mecénicas para 2 : - : para pavimento vehicular ligero en
; ] . . pavimento vehicular ligero en Lima- . 9%
pavimento vehicular ligero en Lima-2020 Lima-2020
2020 Alto
Pronledadas i Espesor
ESPECIFICOS ESPECIFICO ESPECIFICO ropledades fisicas Largo
¢De qué manera influye el caucho Estimar la influencia del caucho El caucho reciclado influye en las Peso

reciclado en las propiedades fisicas del
pavimento articulado en Lima-2020

reciclado en las propiedades fisicas del
pavimento articulado en Lima-2020

propiedades fisicas del pavimento
articulado en Lima-2020

¢Coémo afecta el caucho reciclado en las
propiedades mecanicas del pavimento
articulado en Lima-2020

Evaluar la influencia del caucho
reciclado en las propiedades mecanicas
del pavimento articulado en Lima-2020

El caucho reciclado afecta en la
propiedades mecanicas del
pavimento articulado en Lima-2020

Propiedades fisico-
mecanicas del

¢Cual es el impacto que tiene el caucho
reciclado en la trabajabilidad y
consistencia del mortero del pavimento
articulado en Lima-2020

Determinar la influencia del caucho
reciclado en la trabajbilidad y

consistencia del mortero del pavimento

articulado en Lima-2020

El caucho reciclado tiene un impacto
negativo en la trabajabilidad y
consistencia del mortero del
pavimento articulado en Lima-2020

pavimento articulado

¢Qué incidencia tiene el caucho reciclado
en la permeabilidad del pavimento
articulado en Lima-2020

Calcular la incidencia del caucho
reciclado en la permeabilidad del
pavimento articulado en Lima-2020

El caucho reciclado tiene una
incidencia significativa en la
permeabilidad del pavimento
articulado en Lima-2020

Propiedades
mecanicas

Mddulo de rotura

Andlisis esfuerzo-
deformacion

Resistencia a la
compresion

Trabajabilidad y
consistencia

Slump

Permeabilidad

Absorcién de agua
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Matriz de consistencia

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Cantanhede, 2002. El caucho
reciclado es un material

Para entender la variable

Caracterizacion del caucho

Granulometria

Formato de laboratorio/

i independiente, se puede reciclado balanza/ tamices
obtenido de las llantas usadas, se e .
R desplegar de la siguiente Contenido de humedad
caracterizan por estar .
. o . manera mediante sus
Caucho reciclado constituidos por diversos . . .
) dimensiones como disefio
materiales como son: caucho, X . 3%
. S del adoquin y los materiales
acero y tejido de poliamida o ue se usaran en el proceso
poliester, dentro de una q p ) Dosificacion 6% Formato de laboratorio
' de este nuevo adoquin
estructura compleja.
9%
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Alto
(Arango, 2016. p.123) define que Fichas técnicas de
Espesor .
para obtener un buen resultado . laboratorio
- - Propiedades Fisicas
de las caracteristicas fisico-
. ) Largo
mecdnicas de un material es
necesario tener un buen control | Para comprender la variable Peso Balanza
de calidad sobre estos que estan | dependiente, se desglosa a
ifi I é di i i6én-
Propiedades fisico- especificados en las no.r.mas, ya | travésde su.rt |men5|ur.|es Médulo de rotura (Flexién Ensayo de Viga
) A que en estas se especifican de | que son propiedades fisicas traccién)
mecénicas del pavimento X X
articulado forma clara los valores y los y propiedades mecdnicas,
rangos en que se deden para despues especificar qué|  propiedades Mecénicas Andlisis esfuerzo- Ensayo de Viga

encontrar las propiedades
analizadas, con la finalidad de
que los datos obtenidos sean
confiables y sean conformes a los
productos o materiales
utilizados.

es lo que quiere medir en los
indicadores

deformacion

Resistencia a la
compresion

Ensayo de rotura

Trabajabilidad

Slump

Cono de Abrams

Permeabilidad

Absorcién del Agua

Ensayo de absorcién de
agua




ANEXO 2
Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos
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ANEXO 3

Yo Quifiones Lenes, Ricardo egresado de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo campus Los Olivos,
declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian al
Trabajo de Tesis titulado: “Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del
pavimento articulado adicionando caucho reciclado para el transito de vehiculos

ligeros, Lima-2020”, es de mi autoria, por lo tanto, declaro que el Trabajo de Tesis:

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

2. He (Hemos) mencionado
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro
grado académico o titulo profesional.

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

ni copiados.

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.

Los Olivos, 26 de noviembre de 2020

las fuentes empleadas,

Quifiones Lenes, Ricardo

DNI: 43060846

ORCID:0000-0002-3881-3117

Firma P

identificando
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ANEXO 5
Hoja de calculo

Disefio de mezcla de concreto convencional

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino
Procedencia : Cantera Trapiche
Cemento : Cemento Sol tipo 1

F'm de disefio: 450 kglcm2
12

Convencional

Asentamiento:
Caodigo de mezcla:

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fm= 450 kglcm2 Cemento = 613 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.38 Bolsas x m3 = 14.4 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 233L 0.00 kgxm3  =0.0%/ Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 3.0%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3050 kg/m3 0.2010 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2330 m3
Aire - 0.0300 m3
Aditivo - 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO
Agregado fino 2658 kg/m3 - 1.76% 1.90% 298 1623
Caucho Reciclado 642 kg/m3 - 0.00% 0.00% 3.88 366
Agregado Grueso 2579 kgim3 - 2.45% 1.90% 5.08 1573
Volumen de pasta 0.4640 m3
Volumen de agregados 0.5360 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado fino 40.0% =0.2144m3 =570kg Cemento Sol tipo 1 18.39 kg
Caucho Reciclado 0.0% =0.0000 m3 Agua 6.88 L
Agregado Grueso 60.0% =0.3216m3 =829 kg Aditivo 00g
Agregado fino 17.4 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 0.0 kg
Agregado fino 580 kg Agregado Grueso 25.5 kg
Caucho Reciclado Okg Temperatura 27.7°C
Agregado Grueso 850 kg PUT 2272 kg/m3
PUC 2288 kg/m3
Slump Obtenido 12"

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 229L

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF. Caucho

1 : 09

AG.

0.0 13

ADIT

AGUA

: 0.0 : 15.9 L/ bolsa



Disefio de mezcla de concreto con 3% de caucho

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino
Procedencia : Cantera Trapiche
Cemento : Cemento Sol tipo 1

F’'m de disefio:
Asentamiento:
Cadigo de mezcla:

450 kg/lem2
1.2
M2

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fm= 450 kg/lcm2

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.38

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 233L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 3.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 613 kg

6. FACTOR CEMENTO
Bolsas x m3 = 14.4 Bol:

7. CALCULO DE ADITIVO
0.00 kgxm3  =0.0%/

sas

Cto

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
‘Cemento Sol tipo 1 3050 kg/m3 0.2010 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2330 m3
Aire - 0.0300 m3
Aditivo - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO
Agregado fino 2658 kg/m3 - 1.76% 1.90% 2.98 1623
Caucho Reciclado 642 kg/m3 - 0.00% 0.00% 3.88 366
Agregado Grueso 2579 kgim3 - 2.45% 1.90% 5.08 1573
Volumen de pasta 0.4640 m3
Volumen de agregados 0.5360 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado fino 37.0% =0.1983m3 =527kg Cemento Sol tipo 1 18.39 kg
Caucho Reciclado 3.0% =0.0161m3 =10kg Agua 6.88 L
Agregado Grueso 60.0% =0.3216m3 =829 kg Aditivo 009
Agregado fino 16.1 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 0.3kg
Agregado fino 536 kg Agregado Grueso 255kg
Caucho Reciclado 10 kg Temperatura 27.3°C
Agregado Grueso 850 kg PUT 2239 kg/im3
PUC 2242 kg/m3
Slump Obtenido 14"
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 2291
1 :08 0.1 13 1 00 : 159 L/bolsa

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identiiicadas por el solicitante

CEM AF. Caucho AG.

ADIT AGUA



Disefio de mezcla de concreto con 6% de caucho

Agregado
Procedencia
Cemento

: Ag. Grueso / Ag. Fino
: Cantera Trapiche
: Cemento Sol tipo 1

F’'m de disefio:
Asentamiento:
Cadigo de mezcla:

450 kg/lem2
1.2
M3

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fm= 450 kg/lcm2

2. RELACION AGUA CEMENTO

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento = 613 kg

6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.38 Bolsas x m3 = 14.4 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 233L 0.00 kgxm3  =0.0%/ Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 3.0%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
‘Cemento Sol tipo 1 3050 kg/m3 0.2010 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2330 m3
Aire - 0.0300 m3
Aditivo - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO
Agregado fino 2658 kg/m3 - 1.76% 1.90% 2.98 1623
Caucho Reciclado 642 kg/m3 - 0.00% 0.00% 3.88 366
Agregado Grueso 2579 kgim3 - 2.45% 1.90% 5.08 1573
Volumen de pasta 0.4640 m3
Volumen de agregados 0.5360 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado fino 34.0% =0.1822m3 =484kg Cemento Sol tipo 1 18.39 kg
Caucho Reciclado 6.0% =0.0322m3 =21kg Agua 6.87 L
Agregado Grueso 60.0% =0.3216m3 =829 kg Aditivo 009
Agregado fino 148 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 0.6 kg
Agregado fino 493 kg Agregado Grueso 255kg
Caucho Reciclado 21kg Temperatura 26.5°C
Agregado Grueso 850 kg PUT 2205 kg/im3
PUC 2216 kg/m3
Slump Obtenido 1.6"

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 229L

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identiiicadas por el solicitante

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. Caucho AG. ADIT AGUA

1 :07 0.1 13 1 00 : 159 L/bolsa



Disefio de mezcla de concreto con 9% de caucho

Agregado
Procedencia
Cemento

: Ag. Grueso / Ag. Fino
: Cantera Trapiche
: Cemento Sol tipo 1

F’'m de disefio:
Asentamiento:
Cadigo de mezcla:

450 kg/lem2
1.2
M4

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fm= 450 kg/lcm2 Cemento = 613 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.38 Bolsas x m3 = 14.4 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 233L 0.00 kgxm3  =0.0%/ Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 3.0%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
‘Cemento Sol tipo 1 3050 kg/m3 0.2010 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2330 m3
Aire - 0.0300 m3
Aditivo - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO
Agregado fino 2658 kg/m3 - 1.76% 1.90% 2.98 1623
Caucho Reciclado 642 kg/m3 - 0.00% 0.00% 3.88 366
Agregado Grueso 2579 kgim3 - 2.45% 1.90% 5.08 1573
Volumen de pasta 0.4640 m3
Volumen de agregados 0.5360 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
Agregado fino 31.0% =0.1661m3 =442kg Cemento Sol tipo 1 18.39 kg
Caucho Reciclado 9.0% =0.0482m3 =31kg Agua 6.87 L
Agregado Grueso 60.0% =0.3216m3 =829 kg Aditivo 009
Agregado fino 135kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 0.9 kg
Agregado fino 449 kg Agregado Grueso 255kg
Caucho Reciclado 31kg Temperatura 26.9°C
Agregado Grueso 850 kg PUT 2172 kg/m3
PUC 2171 kg/m3
Slump Obtenido 1.7

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 229L

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identiiicadas por el solicitante

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF.
1 :07 0.2

Caucho AG.

13

ADIT

1 0.0

AGUA

: 159 L/ bolsa



Resistencia a la compresion a 7 dias

Tipo de muestra
Presentacion
Resistencia de disefio (F'm)

: Adoquines de concreto
: Unidad
: 450 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604

IDENTIFICACION (FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA s o) Limwina | BruTa | ESFUERZO we
(kg) (cm2)

ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 8/10/20 7 9.98 20.03 8.05 3816 71325.4 199.9 356.8 kg/cm2 79.3%
ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 8/10/20 7 10.02 20.07 7.97 3788 73024.6 201.1 363.1 kg/cm2 80.7%
ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 8/10/20 7 9.96 19.98 8.04 3860 73765.3 199.0 370.7 kg/lcm2 82.4%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 8/10/20 7 9.99 19.97 8.03 3685 67471.3 199.5 338.2 kg/lcm2 75.2%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 8/10/20 7 9.96 20.03 7.99 3737 69646.2 199.5 349.1 kglcm2 77.6%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 8/10/20 7 10.01 20.00 8.06 3685 68106.0 200.2 340.2 kg/cm2 75.6%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 9/10/20 7 10.1 20.01 7.99 3653 62366.4 202.1 308.6 kg/cm2 68.6%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 9/10/20 7 10.08 19.99 8.05 3675 61493.4 201.5 305.2 kg/cm2 67.8%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 9/10/20 7 10.04 19.97 8.07 3647 62699.4 200.5 312.7 kglcm2 69.5%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 9/10/20 7 9.98 20.00 8.00 3588 56173.5 199.6 281.4 kglcm2 62.5%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 9/10/20 7 10.03 20.08 8.03 3533 57742.1 201.4 286.7 kg/lcm2 63.7%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 9/10/20 7 10.14 20.02 7.99 3589 56139.9 203.0 276.5 kglcm2 61.5%

Resistencia a la compresion a 14 dias

Tipo de muestra : Adoquines de concreto

Presentacion : Unidad

Resistencia de disefio (F'm) : 450 kglcm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
IDENTIFICACION o [ECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD. | ALTURA |peco )| i | aRuT | ESFUERZO we
(kg) (cm2)

ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 15/10/20 14 10.05 19.99 8.01 3819 81938.3 200.9 407.9 kg/cm2 90.6%
ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 15/10/20 14 10.00 20.06 8.00 3701 83133.5 200.6 414.4 kglcm2 92.1%
ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 15/10/20 14 10.10 19.98 7.98 3718 81553.6 201.8 404.1 kg/cm2 89.8%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 15/10/20 14 9.99 20.00 8.00 3715 76918.6 199.8 385.0 kg/cm2 85.6%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 15/10/20 14 10.10 20.00 8.06 3655 76990.9 202.0 381.1 kg/cm2 84.7%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 15/10/20 14 10.12 19.97 8.10 3752 78566.5 202.1 388.8 kg/cm2 86.4%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 16/10/20 14 9.99 20.10 7.89 3641 71626.9 200.8 356.7 kg/cm2 79.3%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 16/10/20 14 10.00 20.00 8.00 3708 74538.9 200.0 372.7 kg/lcm2 82.8%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 16/10/20 14 10.08 19.99 8.12 3667 73617.4 201.5 365.3 kg/cm2 81.2%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 16/10/20 14 10.12 20.10 8.00 3568 68204.2 203.4 335.3 kg/cm2 74.5%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 16/10/20 14 9.99 19.97 7.98 3629 67926.8 199.5 340.5 kg/cm2 75.7%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 16/02/20 -229 10.02 20.00 8.00 3605 68902.6 200.4 343.8 kg/lcm2 76.4%




Resistencia a la compresion a 28 dias

Tipo de muestra
Presentacion

: Adoquines de concreto
: Unidad
: 450 kg/cm2

Resi: ia de disefio (F'm)

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C140 / NTP 399.604

IDENTIFICAGION (CECHADE || FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA |peco, )| i | aRuT | SFUERZ wre
(kg) (cm2)
ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 29/10/20 28 10.05 19.96 7.98 3880 89926.4 200.6 448.3 kglcm2 99.6%
ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 29/10/20 28 10.02 20.10 8.00 3758 88691.3 201.4 440.4 kg/lcm2 97.9%
ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 29/10/20 28 9.99 19.98 8.10 3854 89026.8 199.6 446.0 kg/lcm2 99.1%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 29/10/20 28 9.99 20.10 8.00 3741 85178.8 200.8 424.2 kglcm2 94.3%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 29/10/20 28 10.10 20.00 8.13 3761 84706.2 202.0 419.3 kg/lcm2 93.2%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 29/10/20 28 10.12 19.99 8.10 3724 86308.7 202.3 426.6 kg/cm2 94.8%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 30/10/20 28 10.10 20.10 7.98 3710 79675.9 203.0 392.5 kg/cm2 87.2%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 30/10/20 28 9.98 20.00 8.00 3689 80981.1 199.6 405.7 kg/lcm2 90.2%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 30/10/20 28 9.97 20.10 8.08 3719 79924.2 200.4 398.8 kg/cm2 88.6%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 30/10/20 28 10.10 19.99 8.00 3584 70940.3 201.9 351.4 kg/cm2 78.1%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 30/10/20 28 10.00 20.10 7.89 3641 72047.6 201.0 358.4 kg/cm2 79.7%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 30/10/20 28 10.14 20.00 8.00 3571 72837.1 202.8 359.2 kg/cm2 79.8%
Resistencia a la flexion 28 dias
RESISTENCIA A LA FLEXION (MODULO DE ROTURA)
REF: ASTM C293/C293M-16
| et | W | Mo | el | AT o | wean |

ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 29/10/20 28 10.05 19.80 7.90 3880 1478.2 70.0

ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 29/10/20 28 10.00 20.10 8.00 3658 1548.2 729

ADOQUIN DE CONTROL 1/10/20 29/10/20 28 10.20 19.98 8.10 3854 1740.0 779

ADOQ. CAUCHO CR.3% 1/10/20 29/10/20 28 9.99 20.20 8.00 3741 1388.4 65.8

ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 29/10/20 28 10.10 20.00 8.30 3761 1401.2 60.4

ADOQ. CAUCHO CR. 3% 1/10/20 29/10/20 28 10.20 19.70 8.10 3724 1391.0 61.4

ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 30/10/20 28 10.10 20.10 7.89 3710 11785 56.5

ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 30/10/20 28 10.00 20.00 8.00 3689 1281.1 60.1

ADOQ. CAUCHO CR. 6% 2/10/20 30/10/20 28 10.20 20.10 8.20 3719 1296.0 57.0

ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 30/10/20 28 10.10 20.10 8.00 3580 1247.2 58.2

ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 30/10/20 28 10.00 20.30 7.80 3594 1147.3 57.4

ADOQ. CAUCHO CR. 9% 2/10/20 30/10/20 28 10.40 20.00 8.00 3577 1252.4 56.4
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Imagen 05. Preparacion de materiales
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el laboratorio
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Anexo 6
Certificados de laboratorio

Contenido de Humedad A.F.y A.G.

Pégina 01
cF: Ing - ¥ - C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vr: o1
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC Ing-IF-C- -2020-01 FEF: as/10/2020
RU.C. 20601148364

Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Cril

i de las p fisico - del articulado caucho para el transito
de vehiculos ligeros, Lima - 2020”

Fecha emision informe: 30/10/2020

Tema de tesis:

Ubicacion: Lima
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 1756
2 Peso del Recipiente + muestra himeda ] 12131
Trapiche
3  |Peso del Recipiente + muestra seca g 11883
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 245
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente "] 2122
2  |Peso del Recipiente + muestra himeda g 946.1
Trapiche
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 9334
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.78
Elaborado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay

lista en Laboratorio de Suelos, Concreto y
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC.

~ 27

Esta es de exclusi del su i5n parciai o total sin la de HIS A yCi SAC.



Granulometria

Pagina 01
¥ Ing-IF-C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS e o1
ASESORES ¥ CONSLLTORES SAC. ~IF-C- - - FEF: 05/10/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
= de las fisico - a del e caucho para el transito
b . de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fecha emisi 30/
Ubicacion: Lima
Cédigo de Muestra =
Procedencia : Cantera Trapiche
Material : Agregado Fino
N* de Muestra S
Progresiva b
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
G
Malia Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumuiado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" | "LIM SUP"
4 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm ¢ 100.00 100.00
212 63.00 mm 100.00 100.00
"% 50.00 mm 100.00 100.00
1172 37.50 mm 100.00 100.00
" 25.00 mm 100.00 100.00
4" 19.00 mm 100.00 100.00
1w 12.50 mm 100.00 100.00
£ 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 88 193 - 193 98.07 95.00 100.00
#8 238 mm 56.1 12.30 1423 8577 80.00 100.00
#1868 1.18 mm 1094 2399 3822 61.78 50.00 85.00
#30 600 ym 1222 26.79 6501 3499 25.00 60.00
#50 300 um 86.0 18.86 8386 16.14 5.00 30.00
#100 150 pm 491 1077 9463 537 0.00 10.00
Fondo - 245 5.37 100.00 0.00 - =
MF 298
TMN -
&=y H
Fdf: 38 8% §
100
%0
0
™
L
i
3 o
*
-y e (] o i
20 e .
10
o

ifaro Huayanay

Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfaito
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC.

SAC




Malla 200

Pagina 01
cF: ng - -C
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: 01
ATRIORES ¥ CONSUR TORES SAC. ~F-C- - - e 05/10/2020
RU.C. 20601148464

soficitante: Quifones Lenes Ricardo Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil

. de tas fisico - del artculado caucho para el transito
de vehiculos ligeros, Lima - 2020

Fecha emision informe: 30/10/2020 -

Tema de tesis:

ub Lma
Cédigo de Muestra L—
Procedencia : Cantera Trapiche.
Material : Agregado Fino
N* de Muestra fe—
Progresiva -
MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMZ N* 200
GsTMCHT)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de tara (g) 1756 2126
Peso de tara + muestra seca (g) 7234 8249
Peso de tara + muestra lavada y seca (g) 8954 ™21
[MATERIAL MENOR AL TAMIZ N*200 (%) : 512 536 524
Elaborado por: Revisado por:
WWMH\-W mc.m
HIS ABEMESYOONSULMS SA.C ASEMESVOMULMESS.AC

L e




Granulometria Caucho

Pégina 01
i cr: ng - - C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vr: o1
ASESORES V CONSULTORES SAC. ~-IF-C- -2 -04 FEF: 05/10/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César vallejo Especialidad: ingenieria il
2 de las fisico - del caucho para el transito
Tema de tesis: vabioad - 2020"
Fecha emi: 30/
Ubicacién: Lima
Cédigo de Muestra S
Procedencia et
Material : Caucho Reciciado
N* de Muestra =
Progresiva -
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - CAUCHO RECICLADO
Malia Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
] Retenido Retenido que pasa “LIMINF* | "LIM SUP*
| 4 100.00 mm 100.00 100.00
172" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212 63.00 mm . 100.00 100.00
z 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
= 25.00 mm 100.00 100.00
s 19.00 mm 100.00 100.00
v ~ 1250mm 100.00 100.00
- 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 475 mm 00 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 mm 02 0.04 004 9996 80.00 100.00
#16 1.18 mm 4378 87.79 8783 1217 50.00 85.00
#30 600 ym 60.1 12.05 99.88 0.12 2500 60.00
#50 300 ym 0.1 0.02 99.90 0.10 5.00 30.00
#100 150 ym 03 0.06 99.96 004 0.00 10.00
Fondo - 02 0.04 100.00 0.00 = =St
MF 388
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
T ) 13 H H
iedf fe S EEA Tt & TR 1 8
100 = N
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Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Juan Carlos zmsu.
en Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto Civil CIP.
WASESORES Y CONSULTORES SAC. ASESORES Y CONSULTORES SAC.
Firma:

Esta es de exclusiva parcial o total sin la de HIS Asesores y Consultores SAC.




Granulometria A.G.

Pégina 01

CF: ng-¥-C-PN
HIS e RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS e =5

ASESORES V CONSUL TORKES SAC. ing-IF-C- = - FEF: 05/10/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
Tsin i Sasts :vnhm :.h'::rm - del ar caucho para el transito
Fecha
Ubicacion: Lima
Cédigo de Muestra —
Procedencia : Cantera Trapiche
Material : Agregado Grueso
N° de Muestra s,
Progresiva =
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#9
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
'] Retenido Retenido que pasa “LIMINF" | “LIM SUP"
4 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm A 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
iK 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
il 12.50 mm 100.00 100.00
8" 9.50 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 6358 28.66 28.66 7134 85.00 100.00
#8 236 mm 11166 50.33 78.99 21.01 10.00 40.00
#16 1.18 mm 2834 1277 91.76 824 0.00 10.00
#30 600 um 1022 461 96.37 363 0.00 6.50
#50 300 um 406 183 98.20 1.80 0.00 5.00
#100 150 ym 206 093 99.13 087 0.00 0.00
A Fondo - 194 0.87 100.00 0.00 . 2
MF 5.08
TMN N°4
CCURVA GRANULOMETRICA
R e e e S e S
100
0 S \-
%
8 s
7 A
0 N \‘
s Y
)
5 3 SRS
# A\ \\
» W~
b A XS
\
10 rvg | I
2 < ~
3 5 'S g LR R 3 H “3 2 8 g E 3
Elaborado por: Revisado por:
Miguel No: Alfaro Huayanay i In& cicv.i"gl.P
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC. HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC.
Firma:

Esta de exclusiv del F su parcial o total sin la de HIS A L SAC.



PE y absorcion AF

Pagina 01
g cF: ng - F -C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: 01
ASESORES ¥ CONSLLTORES SAC. Ing-IF-C- - 2020 - FEF: 05/10/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
= de las fisico - del caucho para el transito
Towe. e S de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fecha 30/
Ubicacion: Lima
Cédigo de Muestra D
Procedencia : Cantera Trapiche
Material : Agregado Fino
N* de Muestra —
Progresiva —

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
(ASTM C128)

IDENTIFICACION 1 2
A [PesoMat. Sat. Sup. Seca (55S) 500.1 5000
B Peso Frasco + agua 671.7 6717
c Peso Frasco + agua + muestra SSS 9868 8873
D [Pesodel Mat Seco 4911 4908
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = DI(B+AC) 2655 2662 2668
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2703 21m 2707
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(8+D-C) 279 2801 2796
% Absorcion = 100*((A-DYD) 18 19 18
Elaborado por: Revisado por:
L T T
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.
Firma: Firma:

Esta informacién es de exclusiva del Prohibida su parcial o total sin la autorizacion de HIS Asesores y Consultores SAC.




PE y absorcion AG

Pagina 01
Ing - % -C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vE: o1
ASESORES ¥ CONSULTORES S AC ing-IF-C-QLR - 2020 - 07 FEF: 05/10/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
. ” de las p: fisico - del caucho para el transito
Vit e Sele= de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fech i 3071 s
Lima
Tipo de muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
Material : Agregado Grueso
N* de Muestra L—
Progresiva -
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(sTMC127)
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss. 11425 12763
2 |Peso de la muestra sss sumergida 708.1 790.6
3 |Peso de la muestra secada al homo 11207 12523
RESULTADOS 2 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2580 2578 2579
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S 2630 2628 2.629
PESO ESPECIFICO APARENTE 2716 2712 2714
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 18 19 1.9
Ehbu:'rdo por: % Revisado por:
su-’gnuuam e Suelon Concretoy Ao . Civil CIP
HIS ASESORES Y CONSULTORES SA.C. ASESORES Y CONSULTORES SAC.
Fimma: Firma:

Esta de exclusiv Prohibida su paccial o total sin la de HIS Asesores y SAC.



PE y absorcién del Caucho

Pagina 01
cF: ng - - C - PN
HIS RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS =
vF:
ASEJORES ¥ CONSUL TORES SAC Ing-1F-C- = 0 - 08 FEF: 05/10/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
= b de las fisico - del caucho para el transito
T A Swelo; de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fecha 30/ >
Ub Lima
Tipo de muestra -
Procedencia Le—
Material : Caucho Reciclado
N* de Muestra L
Progresiva -
PESO ESPECIFICO Y DE
(ASTM C127)
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 2500 2500
2 |Peso de la muestra sss sumergida -1314 -147.3
3  |Peso de la muestra secada al horno 2500 2500
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 0655 0.629 0.842
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.8 0.655 0629 0.642
PESO ESPECIFICO APARENTE 0655 0.629 0.642
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 00 00 0.0
Elaborado por: Revisado por:
on 3
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC. ¥ l"lg ASESORES Y CONSULTORES SA.C.

Firma: - Firma:
2

Esta " de exchsshva del Prohibi parcial o total sin la de HIS Asesores y SAC.



PU AF

Pagina 01
cF: Ing-IF-C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS ve: o1
ASEIORES ¥ CONSULTORES SAC -IF-C- - - FEF: 05/10/2020
RU.C. 20601148464
solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Chvil
- de las pr fisico - del articulado caucho para el transito
arme. e e de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fecha 30/
Uma
Codigo de Muestra —
Procedencia : Cantera Trapiche
Material : Agregado Fino
N* de Muestra :
Progresiva —
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
(ASTM C29/ C29M)
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6268 6.268
Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) ¥ 9719 9.720
Peso de muestra suelta (kg) 3451 3452
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1622 1623 1623
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6268 6.268
Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 10,056 10079
Peso de muestra suelta (kg) 3.788 3811
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1781 1792 1786
Elaborado por: Revisado por:
Miguel AmaplﬂAllm Huayanay Juan Carlos Zapata Siiva
?wamwamm-uyun In&CMCIP
HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC. HIS ASESORES Y CONSULTORES S.AC.

Firma: ﬁ Firma: i

sin la de HIS y SAC.




PU Caucho

Pagina 01
Ing - 1F-C- PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS vr: 01
ASEIORES ¥ CONSULTORES SAC. =1F-C- = 0 - 10 FEF: 0s/10/2020
R.U.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
A de las fisico - del caucho para el transito
b oo de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fecha S =
Ubicacién: uma
Cédigo de Muestra Lo
Procedencia :
Material : Caucho Reciclado
N°* de Muestra b
Progresiva
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
(ASTM C29/ C20M)
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6282 6282
| Volumen de molde (m3) 0.002127 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) ) 1075 7.048
Peso de muestra suelta (kg) 0.793 0.766
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 3 380 366
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (ko) 6282 6282
Volumen de moide (m3) 0.002127 0.002127
Peso de molde + muestra suelta (kg) 7202 7197
Peso de muestra suelta (kg) 0.920 0815
[PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 433 430 431

Revisado
JmnCub:or Siva

Wiguel Ange Afaro Huayaray
gﬁlﬁ @n Laboratorio de Concreto y
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC.

Firma:

Esta del Prohibida parcial o total sin la de HIS Asesores y Consultores SAC.



PU AG

Pégina 01
Ing - IF -C- PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
H l s VE: o1
ASFEORES ¥ CONSLL TORES S AC Ll = = FEF: 05/10/2020
RU.C. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: Ingenieria Civil
A de las fisico - del articulado caucho para el transito
Tunede c de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fecha emisién informe: 30/10/2020 -
ub Lima
Cédigo de Muestra S
Procedencia : Cantera Trapiche
Material : Agregado Grueso
N* de Muestra Te=
Progresiva Lo
PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO
(ASTM C29/ C29M)
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2358 2388
Volumen de molde (m3) 0.007211 0.007211
Peso de molde + muestra suelta (kg) 2 13.701 13600
Peso de muestra suelta (kg) 11343 11341
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1573 1573 1673
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2358 2358
Volumen de moide (m3) 0.007211 0.007211
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.001 13993
Peso de muestra suelta (kg) 11843 11.635
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1615 1614 1614
Elaborado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfaro Huayanay Carlos siva
?Mtﬂm Laboratorio de Concreto y Asfalto k& Civil CIP
HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC. HIS ASESORES Y CONSULTORES SAC.
Firma:
/
exclusiv del Prohibida su parcial o total sin la de HIS Asesores y Consultores SAC.




Disefio de concreto convencional

Pégina 01
ng - ¥ -C-PN
HIS e RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS 2
ASESORES V COMILA TORES SAC - - - - - FEF: 0s/10/2020
AUC. 20601148464
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil
- de las fisico - del caucho para el trénsito
VI . de vehiculos ligeros, Lima - 2020”
Fecha i
Uma
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'mdedisefio: 450 kg/lcm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: o o
Cemento : Cemento Sof tipo 1 Cédigo de mezcla: Convencional
Fecha de vaceado :01/10720
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fm= 450 kg/om2 Cemento = 813kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO
Rafc= 038 Bosasxm3=  14.48olsas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua=  233L 000 kgxm3 ~0.0%/Clo
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aie=  30%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3050 kg/m3 02010 m3
Agua 1000 kg/m3 02330 m3
Aire — 0.0300 m3
Aditivo - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD FINEZA | P.U.SUELTO
| Agregado fino 2658 kg/m3 - 1.76% 1.90% 298 1623
| Caucho Reciclado 842 kg/m3 - 0.00% 0.00% 388 366
Agregado Giueso 2579 kg/m3 — 245% 1.50% 508 1573
Volumen de pasta 04640 m3
Akikimert ds
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0030 m3
Agregado fino 400% ~02144m3 ~570kg Cemento Soi tipo 1 1839 kg
Caucho Reciclado 00% =~00000m3 =~Okg Agua 688L
Agregado Grueso 600% ~03216m3 =~829kg Adtivo 009
Agregado fino 174k
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 00kg
Agregado fino 580 kg Agregado Grueso 255kg
Caucho Recictado Okg Temperatura 27'c
Agregado Grueso 850 kg PUT 2272 kg/m3
PUC 2288 kg/m3
Siump Obtenido 12

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 2L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. Cauwho AG
1

ADIT  AGUA

08 :00 13 00 - 159L/boisa




Disefio de concreto con 3% caucho

Pégna 01
cF: Ing-#-C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS ve: o0
ASESORES V COMSULTORES SAC. Ing-1F-C- -2020-13 FEF: 05/10/2020
RU.C. 20601148464

Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil

N de las fisico - del articulado ads caucho {ado para el trénsito
de vehiculos ligeros, Lima - 2020"

Fecha emision informe: 30/10/2020

Tema de tesis:

Ubicacién: Uma

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'm de disefio: 450 kg/cm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 1.2
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla: M2
Fecha de vaceado : 011020
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fm= 450 kglem2 Cemento = si3ig
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 038 Bolsasxm3= 144 Boisas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA . 7. CALCULO DE ADITIVO

Agua=  233L 0.00 kg xm3 ~0.0%/Clo

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  30%

8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
| Cemento Sl tipo 1 3050 kg/m3 02010m3
Agua 1000 ig/m3 02330 m3
Aire — 0.0300 m3
Adtivo — 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD FINEZA | P.U. SUELTO
Agregado fino 2656 legim3 — 176% 190% 296 1623
Caucho Reciclado 642 kg/m3d - 0.00% 000% 388 368
| Agregado Grueso 2579 kg/m3 - 245% 1.90% 508 1573
Volumen de pasta 0.4840 m3
Volumen de agregados 05360 m3
9 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DEPRUEBA 0030 m3
Agregado fino 370% ~01983m3 =~527kg Cemento Sol tipo 1 183919
Caucho Reciclado 30% ~00161m3 ~10kg Agua 688L
Agregado Grueso 600% ~03216m3 ~829kg Aditivo 00g
Agregado fino 161k
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 03k
Agregado fino 538 g Agregado Grueso 255k
Caucho Reciclado 10kg Temperatura 23%c
Agregado Grueso 850 kg PUT 2239 kg/m3
PUC 2242 kg/m3
Slump Obtenido 14"
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 229L CEM AF Caxho AG ADIT  AGUA
1 :08 @01 13 00 : 159L/boisa
(OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante




Disefio de concreto con 6% caucho

Pégna 01

3 ng-IF-C-PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS o
~E-C- - 2 rEF: os/1072020
Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo  Especialidad: ingenieria Civil
5 de las. fisico - det caucho para el trénsito
T s Sy de vehiculos ligeros, Lima - 2020"
Fecha emision informe:  30/10/2020
uma 5
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'mde disefio: 450 kg/em2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 1.
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cadigo de mezcla: M3
Fecha de vaceado : 02/10720
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fm= 450 kgfom2 Cemento = 613kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO
Rak= 038 Bolsasxm3= 144 Boisas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua=  233L 000 kgxm3 ~0.0%/Cto

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 30%

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO 'VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3050 kg/m3 02010 m3
Agua 1000 kg/m3 02330 m3
Arre - 0.0300 m3
Aditivo - 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD FINEZA | P.U. SUELTO
|Agregado fino 2658 kg/m3 - 1.76% 1.90% 298 1623
Caucho Reciclado 642 kg/m3 - 000% 0.00% 388 366
Agregado Grueso 2579 ig/m3 - 2.45% 1.80% 508 1573
Volumen de pesta 0.4840 m3
Volumen de agregados 05360 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA ~ 0.030m3
Agregado fino 340% ~0182m3 ~484ikg Cemento Sol tipo 1 1839 kg
Caucho Reciclado 60% ~0032m3 =21k Agua s87L
Agregado Grueso 600% ~03216m3 ~820kg Aditvo 00g
Agregado fino 148k
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 06kg
Agregado fino 493 kg Agregado Grueso 255kg
Caucho Reciclado 21kg Temperatura 265°'C
Agregado Grueso 850 kg PUT 2205 kg/m3
PUC 2216 kg/m3
‘Slump Obtenido 16"
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 228L CEM AF Cawcho AG ADIT  AGUA
1 :07 :01 13 :00 : 159L/bolsa
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

ASESORESY CONSULTORES SAC. ASESORES Y CONSULTORESSAC.
Fima:

T T T e

AC.




Disefio de concreto con 9% de caucho

Pégoa 01
cF: ng -1 - C- PN
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS
HIS v o1
ATRIORRS ¥ CONRIIGRES SAC. =F-C- - 2020 - Er: 0s/10/2020
RUC 20601148464

Solicitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Civil

X de las fisico - det caucho pars f trénsito
Vetanm i de vehiculos ligeros, Lima - 2020"

Fecha emision informe:  30/10/2020

Lma

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'm de disefio: 450 kg/cm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: -2
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla: M4
Fecha de vaceado : 0211020
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fm= 450 kg/om2 Cemento = 613 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO

Rafc= 038 Bolsasxm3= 144 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO

Agua=  233L 000 kgxm3 ~0.0%/Cto
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 30%

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sal tipo 1 3050 ky/m3 02010m3
Agua 1000 kg/m3 02330m3
Aire - 00300 m3
Aditivo - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD FINEZA | PU SUELTO
[ Agregado fino 2658 kg/m3 — 1.76% 1.90% 298 1623
Caucho Reciclado 642 kg/m3 - 0.00% 0.00% 388 366
| Agregado Grueso 2579 kg/m3 — 245% 1.90% 508 1573
Volumen de pasta 0.4640 m3
Volumen de agregados 05360 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDADEPRUEBA  0030m3
Agregado fino 310% =01651m3 =~442ig Cemento Sol tipo 1 18.39kg
Caucho Reciclado 0% ~0042m3 =31kg Agua 687L
Agregado Grueso 600% =~03216m3 =~820ikg Aditivo 00g
Agregado fino 135kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Caucho Reciclado 09kg
Agregado fino 449 kg Agregado Grueso 255k
Caucho Reciclado 3ig Temperatura 2639°C
Agregado Grueso 850 kg PUT 2172 kg/m3
PUC 2171 kg/m3
Siump Oblenido e
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 291 CEM AF. Cawho AG ADT  AGUA
1 oy coa 13 :00 : 159L/boksa
OBSERVACIONES
* Muestras provistas e identificadas por ef solicitante.
‘Blaborado por. Revisado por-
I T S apen e
ASESORESY TORESSAC ASESORES Y CONSULTORES SAC.
Fims: Firma:




Resistencia a la compresion 7 dias

H1S
v CORe YO A

nC. 2060 T AR

RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA TESIS

Ing - IF - € - QLR - 2020 - 16

<
s

oss10/2020

soficitdnte: Quifiones Lenes Ricardo

Institucion: Universidad César Valleso Eapecialidad: iIngenieria Cvil

AR Ty taeonde ot fisico ot caucho pare el trénsito
Focha
ume
Tipo de muestra : Adoquines de concreto
Presentacion : Unidad
de disefio (Fm) 450 kglom2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
ke FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO ALTURA| PESO | FUERZA ‘-':"‘;.A ESFUERZO 53
ELABORACION | ROTURA | (dias) | (cm) (em) (em) | (9 k@) | (cm2) L
ADOQUIN DE CONTROL 017102020 | 08102020 | 7 998 2003 805 | 3816 | 713254 | 1999 | 356.8kglem2 793%
ADOQUIN DE CONTROL 01102020 | osMo2020 | 7 | 1002 | 2007 797 | 3788 | 730246 | 2011 | 363.1 kglom2 80.7%
ADOQUIN DE CONTROL 01102020 | 08102020 | 7 996 1998 804 | 2850 | 737653 | 199.0 | 370.7 kgom2 824%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 01102020 | 08102020 | 7 999 1997 803 | 3685 | 674713 | 1995 | 3382 kylom2 752%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 01102020 | 081102020 | 7 996 2003 799 | 3737 | 696462 | 1995 | 249.1 kglom2 7786%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 011102020 | 08102020 | 7 | 1001 | 2000 806 | 3685 | 681060 | 2002 | 3402 kglom2 756%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02/102020 | 0102020 | 7 101 2001 799 | 3653 | 623664 | 2021 | 3086 kglom2 68.6%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02102020 | 08102020 | 7 | 1008 | 1999 805 | 3675 | 614834 | 2015 | 3052 kglom2 67.8%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02102020 | 09102020 | 7 | 1004 | 1997 807 | 3647 | 626994 | 2005 | 3127 kgom2 695%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02102020 | 09102020 | 7 998 2000 800 | 3588 | 561735 | 1996 | 2814 kglom2 625%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02102020 | 09102020 | 7 | 1003 | 2008 803 | 3533 | 577421 | 2014 | 286.7 kglom2 63.7%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02/1072020 | os102020 | 7 | 1014 | 2002 799 | 3589 | 561399 | 2030 | 2765kgom2 615%
DIRECCION UE LA FIERZA DS ENSAYO




Resistencia a la compresion 14 dias

RESULTADO DE DEL PARA TESIS B S =
H1s v o1
v s ¥ Comn TS A< ~ir-C- ® = ree os/10/2020
R s060131ana6e
Solicitante: Quificnes Lenes Ricardo Institucién: Universidad César Vallejo Easpecialidad: ingenieria Civil
- e aates ;. m:m.' optad fisico - det caucho para el transito
Feche
uma
Tipo de muestra : Adoquines de concreto
Presentacion : Unidad
i de disefio (Fm)  : 450 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
FECHADE | FECHADE | EDAD |ANCHO| 1 ALTURA| pEso | FUERZA | AREA | escienzo wre
EL ROTURA | (dias) | (cm) (cm) (em) (9) (ka) (cm2) F'm
ADOQUIN DE CONTROL 017102020 15/10/2020 14 1005 1999 801 3819 | 819383 | 2008 | 4079 kglem2 90.6%
ADOQUIN DE CONTROL 017102020 15/10/2020 14 10.00 2008 8.00 3701 | 831335 | 2006 | 4144 kglcm2 92.1%
ADOQUIN DE CONTROL 01102020 15/10/2020 14 10.10 19.08 788 3718 | 815536 | 2018 | 404.1 kg/em2 89.8%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 01102020 15/10/2020 14 999 2000 8.00 3715 | 769186 | 1998 | 385.0 kglcm2 856%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 0171072020 15/10/2020 1“4 1010 | 2000 8.06 3655 | 769909 | 2020 | 381.1 kgicm2 B847%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 01/102020 15/10/2020 14 10.12 19.97 8.10 3752 | 785665 | 202.1 | 388.8 kg/om2 86.4%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02/10/2020 16/10/2020 14 999 2010 789 3641 | 716269 | 2008 | 356.7 kglem2 79.3%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02/102020 16/10/2020 14 10.00 2000 800 3708 | 745389 | 2000 | 372.7 kglem2 828%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02/102020 16/1072020 14 10.08 1999 812 3667 | 736174 | 2015 | 36853 kglem2 812%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 0211012020 16/10/2020 14 1012 2010 8.00 3568 | 682042 | 2034 | 3353 kglem2 745%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02/102020 16/10/2020 14 999 19.97 798 3629 | 679268 | 1995 | 340.5 kg/em2 75.7%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02/10/2020 16/0272020 | -229 | 10.02 2000 800 3605 | 689026 | 2004 | 343.8 kg/om2 768.4%
DIRECTION TF LA RIERZA DE ENSAYO
TIRA CORTADA 0 UM
OBSERVACIONES:
Elaborado por Revisado por:
Rogel Ataro Jun Caros Zapata Siva
»&ﬂ'ﬂv SiTpRSgRe “%zﬁmnmuuw
Fiema: Fma:




Resistencia a la compresion 28 dias

Pogra ot
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Soficitante: Quifiones Lenes Ricardo Institucion: Universidad César Vallejo Especialidad: ingenieria Chvil

e B TR o w*“m::::* e fisico det camucho pare el trénsito

Fecha

Lima
Tipo de muestra : Adoquines de concreto
Presentacion + Unidad
de disefio (F'm) - 450 kg/lem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399,604
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD (ANCHO| L ALTURA| PESO qunuFm m‘ﬂ*‘ ESFUERZO e
EL ON| ROTURA | (dias) [ (cm) | (cm) (em) | (a) Fm
(kg) (cm2)

ADOQUIN DE CONTROL 01102020 | 20102020 | 28 | 1005 | 1996 798 | 3880 | 899264 | 2006 | 4483 kglem2 99.6%
ADOQUIN DE CONTROL 01102020 | 201102020 | 28 | 1002 | 2010 800 | 3758 | 886913 | 2014 | 440.4 kglem2 97.9%
ADOQUIN DE CONTROL 011102020 | 29102020 | 28 | 999 | 1998 810 | 3854 | 890268 | 1996 | 446.0 kglem2 99.1%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 011102020 | 20102020 | 28 | 999 | 2010 800 | 3741 | 851788 | 2008 | 4242kglem2 94.3%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 011102020 | 291102020 | 28 | 10.10 | 20.00 813 | 3781 | 847062 | 2020 | 419.3kglem2 932%
ADOQ. CAUCHO CR. 3% 011102020 | 201102020 | 28 | 1012 | 19.99 810 | 3724 | 863087 | 2023 | 4266 kgiem2 94.8%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02/102020 | 301102020 | 28 | 1010 | 20.10 798 | 3710 | 796759 | 2030 | 3925kgem2 87.2%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02102020 | 301102020 | 28 | 998 | 2000 800 | 3689 | 80881.1 | 1996 | 405.7 kglem2 90.2%
ADOQ. CAUCHO CR. 6% 02102020 | 301102020 | 28 | 997 | 2010 808 | 3719 | 799242 | 2004 | 398.8 kglem2 83.6%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02102020 | 30102020 | 28 | 1010 | 1999 800 | 3584 | 700403 | 2019 | 3514 kglem2 78.1%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02/1072020 | 301102020 | 28 | 1000 [ 2010 789 | 3841 | 720476 | 201.0 | 3584 kglem2 79.7%
ADOQ. CAUCHO CR. 9% 02102020 | 301102020 | 28 | 1014 [ 2000 800 | 3571 | 72837.1 | 2028 | 3592 kglem2 79.8%

DIRECCION D LA FURRZA DE ENSAYO

TIRA CORTADA T8 UM
ENTERO

OBSERVACIONES:

Revisado por
_“‘-  Sia
Fpr e

'Y CONSULTORES SAC.
Firma:
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Resistencia a la flexion 28 dias

el
1S RESULTADO DE oEL PARA TESIS :' s ':: s
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Solcitdnte: QuINones Lenes Kicardo INsUtUCIon: Univertided Cesar Vallejo Cespeciatdad: ngenieria Crvil
Vema de tesie: oty oo s e e
mron, <
Focha
ume
Tipo de muestra Adoquines de concreto
Presentacion : Unidad
Resistencia de disefio (Fm) - —
RESISTENCIA A LA FLEXION (MODULO DE ROTURA)
REF: ASTM C293/C203M-16
SATEACtR FECHADE | FECHADE | EDAD ANCHO | LONGITUD | ALTURA | peog ) i "R
£ ROTURA (dias) (em) (cm) (cm) ) (kglem2)
ADOQUIN DE CONTROL 01102020 29M102020 28 1005 1980 780 3880 14782 700
ADOQUIN DE CONTROL 01/10/2020 20/10/2020 8 1000 2010 8.00 3658 15482 729
ADOQUIN DE CONTROL 01102020 | 201072020 2 1020 1998 810 3854 17400 e
ADOQ. CAUCHO CR3% 01102020 | 28102020 Fo) 980 2020 800 741 1388.4 658
ADOQ. CAUCHO CR 3% 01/10/2020 29102020 » 1010 2000 830 3761 1401.2 04
ADOQ. CAUCHO CR 3% 01102020 | 2010/2020 2] 1020 1870 810 724 13010 814
ADOQ. CAUCHO CR 6% 02/10/2020 30/10/2020 28 10.10 2010 789 370 1785 %65
ADOQ CAUCHO CR 6% 021072020 30102020 28 10.00 2000 800 3689 12811 601
ADOQ CAUCHO CR 6% 02/10/2020 30/10/2020 2 10.20 2010 820 Ire 12060 570
ADOQ. CAUCHO CR 9% 02/10/2020 30/10/2020 ] 1010 20.10 800 3580 12472 582
ADOQ CAUCHO CR 9% 021072020 3041072020 3 1000 2030 780 3594 1473 574
ADOQ CAUCHO CR 9% 02/10/:2020 3011072020 ] 10.40 2000 800 3577 12524 64




Informe de resultados de laboratorio

CF:Ing—-IF-C-PN

-HIS HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. | "

FEF: 05/10/2020
ASESORES ¥ CONSULTORES SAC. COMUNICACIONES EXTERNAS
R.U.C. 20601148464

Informe Ing - IF - C - QLR — 2020 / GG-HISAYC S.A.C.

Para 3 Ricardo Quifiones Lenes
Tesista de Ing. Civil - Universidad César Vallejo
De 3 Ing. Naya Zapata Cuadros
Gerente General HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.
Asunto 5 Informe de resultados de ensayos de laboratorio para tesis
Fecha 3 30 de octubre de 2020
Tengo a bien dirigirme a usted para saludarlo y en atencién al asunto indicarle que el al del p d
corresponde (ini a la emisién de Itados de yos de lab i lizados para la tesis de investigacién
cuyomuloes' |l i6 dIIIS,. iedades fisico - ani del /il articulad: dici d h iclad

para el transito de vehiculos ligeros, Lima - 2020". A continuacion, la lista de los resultados de ensayos de lab io
para el presente:

N.2 Codigo de Informe Nimero de paginas
01 | Ing-IF-C-QLR-2020-01 01 (Pagina 01)
02 | Ing-IF-C-QLR-2020-02 01 (Pagina 01)
03 Ing - IF-C-QLR - 2020 - 03 01 (Pagina 01)
04 | Ing-IF-C-QLR-2020-04 01 (Pagina 01)
05 | Ing-IF-C-QLR-2020-05 01 (Pégina 01)
06 | Ing-IF-C-QLR-2020-06 01 (Pagina 01)
07 | Ing-IF-C-QLR-2020-07 01 (P4gina 01)
08 | Ing-IF-C-QLR-2020-08 01 (Pégina 01)
09 | Ing-IF-C-QLR-2020-09 01 (Pagina 01)
10 | Ing-IF-C-QLR-2020-10 01 (Pagina 01)
11 | Ing-IF-C-QLR-2020-11 01 (Pagina 01)
12 | Ing-IF-C-QLR-2020-12 01 (Pagina 01)
13 Ing - IF - C-QLR - 2020 - 13 01 (Pagina 01)
14 | Ing-IF-C-QLR-2020-14 01 (Pagina 01)
15 | Ing~IF-C-QLR-2020-15 01 (Pagina 01)
16 | Ing-IF -C-QLR-2020-16 01 (Pagina 01)
17 | Ing-IF-C-QLR-2020-17 01 (Pagina 01)
18 | Ing-IF- C-QLR-2020-18 01 (Pagina 01)
19 | Ing-IF -C-QLR-2020-19 01 (Pagina 01)

El presente se emite para efectos del control interno de documentos de HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

Av. Tupac Amaru 7380 Comas - Lima - Perti Pégina 1de 1
941735737 hi: y Itoressac@gmail.com
942 358 457 malfarohuayanay@gmail.com

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente informe sin autorizacion de HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C.



ANEXO 7

Certificado de calibracién de los equipos

r~o=m

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccién de carga
FABRICANTE
Modelo

Serie

Indicador de Fuerza (Modelo/serie)

Transductor (Modelo/Serie)
Capacidad

Ubicacién

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Solicitante

Direccién
Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

Calle Aristides S:

ologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los
guren 48 p

CFM-039-2020
Pag, 1 de3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
101972,0 kgf
Ascendente
METROTEST
MC-160
228

MCIL-1 // C-1012

HPS-001 // 151114114

1000 kN

Lab. Suelos, Concreto y Asfaito -
Carabayllo - Lima

NO INDICA
ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Inicial 249 Final 252
Lap se en buen estado de fi
GEONAYLAMP S.AC.
JR. LA VERONICA NRO. 436 (MZ O2 LOTE 20-) - LIMA -
CARABAYLLO
LIMA
Tipo / Modelo BOTELLA
Cébdigo 5Y46357
Certif. de calibr. INF-LE 006-19A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (Sl)

2020/02/14
2020/02/20

rotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteir.com

7888 Cel.- 9G 343 / 962 889 991

PROHIBIDA LA REFRODUCCIbei TOTAL DE ESTE DOE}UMENi'D SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



ANEXO 8
Recibo de pago realizado por los servicios de ensayos

HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. |R.U.C. 20601148464

Jr. Venus Mza. 01 Lote. 06 Asc. Villa Collique
Comas - Lima - Lima —
Cel.: 941 735 737 E-mail.: hisasesoresyconsultoressac@gmail.com 001- Ng 000018
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