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Resumen

El problema general es conocer como influye la incorporacion de caucho y viruta
metalica reciclada en las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de
concreto de f ‘c = 280 kg/cm?, para su utilizacion en pavimentos de transito peatonal,
en la ciudad de Andahuaylas 2021, para ello se establece como objetivo general,
la determinacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de los adoquines de
concreto con la incorporacion de caucho y viruta metalica recicladas, en un

porcentaje del 3%, 5% y 7%. en funcién al peso del cemento.

Del primer objetivo especifico se tiene, del ensayo de absorcion los adoquines
deberian tener valores menores al 6%, en ese sentido de manera general el
adoquin del disefio patron, los adoquines con caucho al 3% y 5%, y los adoquines

con 5%y 7% con incorporacion de viruta metalica cumplen con la normativa.

Del segundo objetivo especifico, respecto a las propiedades mecanicas de los
adoquines de concreto, ensayo de compresion, con la incorporacion del 3% de
caucho reciclado a los 28 dias se pierde una resistencia del 10%, con la
incorporacion del 5% se pierde una resistencia del 25.5% y con 7% se pierde una
resistencia de 40.9%.

Palabras clave: Estudios de las propiedades, dosificacion, variacion dimensional

vii



Abstract

The general problem is to know how the incorporation of rubber and recycled metal
shavings influences the physical and mechanical properties of concrete pavers of f
'c = 280 kg/cmz?, for use in pavements for pedestrian traffic, in the city of
Andahuaylas. 2021, for this purpose, the determination of the physical and
mechanical properties of concrete pavers with the incorporation of recycled rubber
and metal shavings was established as a general objective, in a percentage of 3%,
5% and 7% based on the weight of the cement.

From the first specific objective we have, from the absorption test, the pavers should
have values less than 6%, in this sense, in general, the paver of the standard design
and the pavers with rubber at 3% and 5%, and the pavers with 5%. and 7% with

metal shavings incorporation comply with the regulations.

Of the second specific objective, regarding the mechanical properties of concrete
pavers, compression test, with the incorporation of 3% recycled rubber at 28 days a
resistance of 10% is lost, with the incorporation of 5% a resistance of 10% is lost.

resistance of 25.5% and with 7% a resistance of 40.9%.

Keywords: Studies of the properties, dosage, dimensional variation
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I. INTRODUCCION

El empleo del adoquin en la elaboracion del pavimento es hoy en dia el recurso
mas viable para la ejecucion de una via, pues aparte de ser econémicamente
accesible, tiene considerables beneficios, por ejemplo, al ser un pavimento
compactado entre si, permite que al cualquier incidente o falla de dicha via, se
pueda remplazar el sector dafiado oportunamente, para posterior mente
solucionarlo, colocando bloques de adoquin de concreto nuevos.(sangria al mismo

nivel del siguiente parrafo)

La problematica tratar es la siguiente; problema general: ¢ Como influye en la
incorporacion del caucho reciclado y viruta metalica reciclado en las propiedades
fisico-mecanicas de los adoquines de concreto de f ‘c = 280 kg/cm?, para su
utilizacién en pavimentos de transito peatonal en la ciudad de Andahuaylas 20217,
de la misma forma los problemas especificos: ¢ Como influye la incorporacion del
caucho y la viruta recicladas en las propiedades fisicas de los adoquines de
concreto, para su utilizacion en pavimentos de transito peatonal en la ciudad de
Andahuaylas?, ¢ Como influye la incorporacion del caucho y viruta metalica
recicladas en las propiedades mecéanicas, para su utilizacion en pavimentos
peatonal en la ciudad de Andahuaylas?. En ese sentido se justifica el proyecto para
su desarrollo la justificacion tedrica para el presente trabajo de investigacion para
el cumplimiento de la utilizacion de los adoquines de concreto de fabricacion
artesanal para su uso en la pavimentacion de transito ligero, para una resistencia a
la compresiéon de f ‘ ¢ = 280 kg/cm?.

La justificacion técnica se basa en la metodologia para determinar las
propiedades fisicos-mecanicas de los adoquines de concreto de acuerdo con la
NTP 339.611 y el RNE E-010 de pavimentos urbanos, para el cumplimiento de los
requisitos de su uso en la construccién de pavimentos. Por otro lado, técnicamente
se hace viable el proyecto debido a usara material reciclado como el caucho y la
viruta metalica reciclada, contribuyendo a minimizar la contaminacion del medio
ambiente con el uso de este material, teniendo la dosificacion adecuada de los

adoquines de concreto se podra capacitar a personal técnico o no técnico en la



elaboracion y el proceso constructivo de los pavimentos de concreto de tipo

adoquinado.

La justificacion econdmica, la utilizacién de la viruta metdlica y el caucho
reciclado en los adoquines de concreto a parte de minimizar la contaminacion
ambiental también tiene beneficios econdmicos por que puede reducir los costos

del adoquin convencional y sobre todo cuando se logre la industrializacion.

Justificacion social, en el desarrollo del proyecto de investigacion, si se cumple
con las hipotesis se podra obtener adoquines de concreto con un menor costo,
teniendo en cuenta que luego de las pruebas de laboratorio se verifique que se han
obtenido la resistencia a la compresion mayor a lo especificado.

Como objetivos especificos: primero: Determinar las propiedades fisicas de los
adoquines de concreto; Variacion dimensional, alabeo, absorcion y densidad.
Teniendo como segundo objetivo especifico:

Hipotesis general del proyecto son los siguientes; Los adoquines de concreto de
transito peatonal, elaboradas con la incorporacién de 3%, 5% y 7% de caucho
reciclado y viruta metélica recicladas influiran en las propiedades fisicos-mecanicas
de los adoquines de concreto, Andahuaylas 2021, la primera hipétesis especifica
es; La incorporacién de caucho y viruta metalica recicladas en los adoquines de
concreto influiran en las propiedades fisicas de los adoquines de concreto
elaboradas en la ciudad de Andahuaylas. El segundo objetivo especifico es; La
incorporacion de caucho reciclado y viruta metalica recicladas en los adoquines de
concreto influiran en las propiedades de resistencia de los adoquines de concreto

elaboradas en la ciudad de Andahuaylas.

II. MARCO TEORICO

A continuacioén, se muestra los antecedentes nacionales e internacionales.

Antecedentes Nacionales (Chavarri & Falen, 2020), propone un concreto eco-
sostenible con la adicion de caucho reciclado para uso en pavimentos para la

ciudad de Lima, tiene como objetivo analizar el comportamiento de concreto con



residuos de caucho por el desecho de llantas. La metodologia fue elaborar once
muestras de concreto utilizando caucho reciclado de 20 y 25 mm, reemplazando
el agregado fino hasta en un 50%. Se concluy6 que, las muestras que presentan
inclusiones de caucho resisten a la compresion hasta reemplazos del 20%.
Asimismo, el médulo de rotura minimo de 36 kg/cm? se mantiene hasta con
reemplazos de 40% del agregado fino. La mezcla optima permitio la reduccién en
el costo de fabricacion por metro cubico de 2.9% y una reduccion de la huella de
carbono de 0,4%.

(Canales, 2021), El caucho reciclado en adoquines de concreto, tiene como
objetivo determinar las propiedades mecanicas de adoquines con adicion de
caucho reciclado para pavimentos semirrigidos de nivel Il de transito vehicular
ligero. La metodologia fue la produccion de adoquines de concreto con
porcentajes de 10%, 15% y 20% de caucho reciclado a los adoquines de concreto
ensayandolos a los 3 dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, para analizar el incremento
de contenido de caucho reciclado afecta la resistencia a la compresion simple los
adoquines. Se realiz6 la comparacion con la Resistencia del concreto patrén por
lo cual existe una disminucién gradual de la Resistencia a la compresion a mayor
porcentaje de caucho reciclado. Se concluy6 que la adicion de caucho a mayor
porcentaje, se demuestra una caida en la Resistencia a la compresion del
concreto, por lo cual, no cumplen con los resultados del adoquin de concreto

patrén.

(Leon, 2020). Realiz6 la investigacion para mejorar la Resistencia a la compresion

del concreto de f 'c = 210 kg/cm? adicionando vidrio molido con viruta

7,14, 21y 28 dias de curado con la finalidad de determinar el porcentaje 6ptimo de
adicion de Virutas de Acero y el Costo de Produccién. Por lo cual se concluy6 con
los resultados obtenidos de la Resistencia a la Compresion, Traccion y Flexion de
las distintas Mezclas (Muestra Patrén, 8%, 10%, 12% de Virutas), se el concreto
patrén tiene una resistencia a la compresion de 314.48 kg/cm?, en Traccion de
21.62 kg/cm? y en Flexion de 46.19 kg/cm?, la Mezcla que presenta mayor
Resistencia es la de adicién de un 10% de Virutas, alcanzando a los 28 dias una
Resistencia a la compresion de 384.84 kg/cm?, en Traccion de 31 kg/cm? y en
Flexion de 56.29 kg/cm?



(Davila & Franco, 2020), Presento la investigacion titulada Analisis Comparativo
de la resistencia a la Compresion, Flexion y Trabajabilidad, del Concreto
Tradicional Versus un Concreto Tradicional Versus un Concreto Utilizando Escoria
de Acero Como Agregado Fino, planteaba como objetivo determinar la influencia
gue genera la adicion de escoria como agregado en la resistencia a la compresion,
flexion y trabajabilidad del concreto. La metodologia consistio emplear la escoria
de acero en 10%, 15% y 20% como agregado fino y ensayar las mezclas de
concreto a edades de 7, 14 y 28 dias. Por lo cual se concluyd, mediante las
pruebas de rotura, desgaste y elasticidad proporcionaron el disefio Optimo a usar
es empleando el 10% para el uso de escoria de acero reciclada en los tres
objetivos preestablecidos. La resistencia a flexion del concreto patron, a los 28
dias, obtenida fue de 4021 kPa; mientras que para concretos adicionados de 10%,
15% y 20% de escoria de acero, se obtuvo 4119 kPa, 3432 kPa y 3236 kPa,

respectivamente.
Antecedentes Internacionales

(Plazas & Gamba, 2015). Present6 la influencia de la adicion de caucho reciclado
en las propiedades mecanicas de los adoquines de concreto, tiene como objetivo
analizar la resistencia de adoquines sustituir parciamente el agregado fino en
volumen por granos de caucho reciclado en la elaboracion de adoquines de
concreto. La metodologia fue elaborar cuatro tipos de mezclas, la primera como
mezcla de referencia sin adicibn de granos de caucho reciclado, la segunda
sustituyendo el 5% del agregado fino por la misma cantidad en volumen de granos
de caucho, la tercera y cuarta de la misma forma, pero sustituyendo el 10% y 15%
respectivamente. Luego, se evaluaron la absorcion de agua y densidad,
Resistencia a la abrasién y Resistencia a la flexo-traccién a los 28 dias. Se
concluy6 que, debido al bajo porcentaje de adherencia entre los granos de caucho
reciclado y la pasta de concreto, la Resistencia al flexo traccién disminuye. Para el
concreto patron se obtuvo la resistencia de 5.98 MPa, mientras que para los
concretos con adicion de 5%, 10% y 15% se obtuvieron 5.47 MPa, 5.36 MPa y 4.92

MPa, respectivamente.



(Plazas, 2015). Presento la influencia en las propiedades mecanicas de los
adoquines de concreto con la adicion residuos de caucho recalculado, tiene como
objetivo desarrollar un adoquin que cumpla las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los adoquines, mediante una mezcla de concreto hidraulico que contenga
caucho triturado reemplazando porcion del agregado fino. La metodologia fue la
produccion de cuatro tipos de mezclas, la primera la mezcla patrén sin adicion de
GCR, la segunda sustituyendo el 5% del agregado fino por la misma cantidad en
volumen de GCR, la tercera y cuarta sustituyendo el 10% y 15% de agregado fino
respectivamente. En consecuencia, se evalud las propiedades absorcién y
densidad de agua, resistencia a la abrasion, resistencia a flexo-traccion para lo cual
se ensayaron a los 28 dias. Se concluy6 que la adicion de GCR a la mezcla de
concreto, las cuales a los porcentajes de 5% y 10% cumplieron con las resistencias
solicitadas en la NTC 2017, la densidad disminuyo por la sustitucion de GCR,
mientras que la absorcion de agua y la resistencia a la abrasion se parecen a los
resultados de los adoquines de la mezcla de referencia.

(Condori, 2018). Presento la tesis titulada Analisis del comportamiento mecanico
del concreto con adicién de virutas de acero recicladas, Tiene como objetivo
analizar la resistencia de adoquines bicapa de concreto con adicion de cenizas
volantes como aditivo y viruta de acero como refuerzo, sometidos a ensayos de
flexo-traccion para medir el médulo de rotura, obteniendo valores mayores a los
adoquines monocapa gris. La metodologia fue la produccion de tres cilindros de
concreto para cada dosificacion de ceniza volante, las cuales varian entre el 0%,
3%, 5%, 7% y 10% del peso del cemento la cual se ensayé a compresion en 45
dias, luego se elaboro tres vigas de concreto para cada dosificacién de viruta de
acero comprendidos entre el 0%, 7%, 10%, 12% y 15% del peso del agregado fino,
para flexo-traccionarlo a 28 dias. En consecuencia, con los datos obtenidos se hizo
la comparacion entre ceniza y virutas de hierro como refuerzo en las capas de
adoquines. Se concluy6 que la nueva mezcla para uso en pavimentos de mediano
a alto transito se disefidé para un concreto patron que se estima entre un f'c (280
kg/cm? - 360 kg/cm?), el concreto patrén alcanzé una resistencia a la compresion
de 315 kg/cm? a los 28 dias. Con respecto al concreto patrén de adicionaron al 3%
y 5% de viruta de acero de %2" y 1", respectivamente, se marcé una influencia

significativa a los ensayos de propiedades mecanicas del concreto, siendo el disefio



mas efectivo el de agregado de viruta de ¥2" al 3 siendo el resultado de compresion

de 327 kg/cm? y 319 kg/cm?, mejora la resistencia a compresion.

Shirley Isgrendy Valbuena Guevara (Colombia 2021). En su estudio denominado
“Disefio y prototipaje de adoquin de bajo trafico vehicular tipo gramadoquin usando
plastico de alta densidad reciclado tipo HDPE”. Indica que la metodologia utilizada
fue investigativa — experimental, tiene como objetivo general, comparar la
resistencia de un adoquin Gramadoquin elaborado con materiales plasticos HDPE
con uno de concreto, realizando un andlisis de impacto ambiental y costos, a fin de
obtener un disefio de un adoquin, validado en laboratorio como nuevo producto en
la construccion de vias a partir del reciclaje de un residuo altamente contaminante
para nuestro planeta. Objetivos especificos; Disefiar adoquines de tipo
Gramadoquin a partir del reciclaje y manufacturacion los desechos plasticos HDPE
recolectados del municipio de Girardot, a partir de procedimientos conocidos de
trituracion y remoldé. Medir la Resistencia, peso, absorcién de los adoquines
gramoquin y determinar su efectividad segun los pardmetros establecidos por la
Norma Técnica Colombiana (NTC 2017, 2004). Realizar el analisis comparativo del
impacto ambiental de los materiales utilizados en el proceso de fabricacion del
adoquin Gramadoquin y los adoquines de concreto existentes del mercado.
Comparar los dos prototipos de manera econOmica, ambiental y estructural
determinando las ventajas y desventajas de cada adoquin Gramadoquin.

Para el disefio de mezcla de este prototipo se tomé como referencia la dosificacion
de concreto 3500 PSI (250 kg/cm?), 1 cemento, 2 arena y 3 grava. En el disefio se
remplazé la grava por el plastico HDPE triturado. En los ensayos se evidenciaron
una diminucidon de pesos en las muestras y baja absorcién. Resultados, de los
ensayos de compresion se puede apreciar que se obtiene una resistencia a la
compresion promedio de 333.4 kg/cm?, de compresion en la Tabla N°4:
Conclusiones, de los resultados que determina que el adoquin HDPE con concreto
es el mas Optimo para competir con los del mercado existente ya que cumple su

resistencia y el valor econémico de produccion esta por debajo de los del comercio.

Tabla N°4: Resultados de ensayo de compresion en adoquines de concreto



PROTOTIPO HDPE Resultado MPa

1 30.9
2 32.9
PROMEDIO MPa 33.37

Fuente: Shirley Isgrendy Valbuena Guevara (Colombia 2021).

CONCEPTOS TEORICOS

El R.N.E. Norma CE.010 y la N.T.P.339.611 elaborada por el Comité Técnico de
Normalizacién de Adoquines de concreto, son considerados como Bloques Inter
trabados (Adoquines) para uso en pavimentos urbanos, que se clasifican en tres
tipos, siendo el tema del estudio los adoquines de concreto de transito ligero. Son
adoquines de concreto simple, de forma nominal establecidas por la norma técnica,
prefabricada, que cumple con los requisitos de la N.T.P. para uso en la construccion
de pavimentos, ver en la figura N°1.

veredas

Adoquin C*

—~ - Sub Base
Cama de Arena Subrasante

Figura N°1: Estructura de un pavimento adoquinado Inter trabado

TERMINOS Y DEFINICIONES:
Resistencia a la comprension; Relacion entre la carga de rotura a comprension y

Su seccion transversal. Resistencia a la comprensiéon nominal; valor de referencia



establecido en esta N.T.P., resistencia a la compresion y utilizado en la designacion

del adoquin

CLASIFICACION:

Los adoquines de concreto elaborados de acuerdo con esta N.T.P. deberan

corresponder a una calificacion de tres tipos, de la siguiente manera:
Tipo I: Adoquines para pavimentos de uso peatonal
Tipo II: Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero

Tipo lll: Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios

industriales y contenedores
MATERIALES:

Los materiales que se utilizaran en la elaboracion de adoquines deberan cumplir

con las siguientes Normas Técnicas:

El cemento para utilizar segun las normas: NTP 334.009, NTP 334.082 y NTP
334.090, el agua debe ser potable o debe cumplir con la N.T.P. 339.088, los

agregados deben de cumplir con los requisitos de calidad con la N.T.P. 400.037

Otros: Para materiales que no estan dentro de la normatividad el laboratorio, como

el caso del estudio incorporando caucho y viruta metalica recicladas.

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS ADOQUINES

El R.N.E. Norma CE.010 y la N.T.P.339.611, Se consideran como Bloques Inter
trabados (Adoquines), se clasifican en tres tipos, siendo el tema del estudio los

adoquines de concreto de transito peatonal.

A continuacién, se muestra las propiedades fisicas que deben de cumplir los
adoquines de concreto como de; Variacion o tolerancia dimensional y porcentaje
de absorcion. En el Tabla N°1 se indica la tolerancia dimensional de los adoquines

de concreto referido a las dimensiones del fabricante.



CUADRO N°1: TOLERANCIA DIMENSIONAL
TOLERANCIA DIMENSIONAL, MAXIMA en (mm)
LONGITUD ANCHO [ESPESOR

+1.6 +1.6 +3.2

FUENTE: N.T.P. 399.611

Figura N°2: Longitud, ancho y espesor de los adoquines para pavimentos.

En el Tabla N°2, se indica la tolerancia referida al porcentaje de absorcion de los

adoquines en funcion a la clasificacion correspondiente.

CUADRO N°2: ABSORCION
TIPO DE | ABSORCION MAXIMA EN (%)
ADOQUIN| PROMEDIO UNIDAD
(3 unidades) INDIVIDUAL

Lyl 6.0 7.5

([ 5.0 7.0

FUENTE: N.T.P. 399.611



En el Tabla N°3, se indican las propiedades mecanicas que deben de cumplir los

adoquines de concreto en funcion a la clasificacion correspondiente.

CUADRO N°3: REQUISITOS FISICOS MECANICOS
ESPESOR NOMINAL Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESPESOR |RESISTENCIA A LA COMPRESION
TIPO NOMINAL MINIMO en Mpa (kg/cm?)
PROMEDIO UNIDAD
(mm) (3 unidades) INDIVIDUAL
I 40 31 (320) 28 (290)
(PEATONAL) 60 31 (320) 28 (290)
60 41 (320) 37 (380)
I 80 37 (380) 33 (340)
(LIGERO 100 35 (360) 32 (325)
If
(VEHICULAR PESADO, PATIOS 2 80 55 (561) 50 (510)
INDUSTRIALES O CONTENEDORES)

FUENTE: N.T.P. 399.611
MATERIALES COMPONENTES DEL ADOQUIN DE CONCRETO RECICLADO:
VARIABLE INDEPENDIENTE: Caucho reciclado.

Para el estudio se obtuvieron de manera granular, como se aprecia en la figura N°3.
En el estudio se utilizdé en la incorporacién de los adoquines de concreto en un

porcentaje del 3%, 5% y 7% del peso del cemento.

CAUCHO e

GRANULAR -
RECICLADO 5‘\

.

Figura N°3: Caucho reciclado.



VARIABLE INDEPENDIENTE: Viruta metalica.

Viruta metalica obtenida de los residuos de la aceria de la ciudad de Andahuaylas.
El promedio de la longitud de la virutaboscila entre 0.5 cm a 1.5 cm de longitud,
como se aprecia en la figura N°4. En el estudio se utilizé en la incorporacion de los

adoquines de concreto en un porcentaje del 3%, 5% y 7% del peso del cemento.

VIRUTA
METALICA
ted RECICLADO

Figura N°4: Viruta reciclada.

AGREGADOS: Se realiza los agregados para los adoquines de concreto; Pesos
especificos, contenido de humedad, absorcién, peso unitario suelto, peso unitario
compactado, analisis granulométrico, de cumplir con la N.T.P. 400.037 de

requisitos, ver Tabla N°4. La arena sera gruesa y la piedra chancada sera confitillo.
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Tabla N°4: Tamices normalizados.

CUADRO N*2: REQUERIMIENTO DE GRAMULOMETRIA
PARA ELAGREGADO FINO

TAMIZ (mm) PORCENTAJE QUE PASA

9.5 mm ( 3/8 pulg) 100

4 75 mm (N° 4) 95a 100

2,36 mm ( N° 8) 80a 100

1,18 mm ( N° 16) 50a 85

600 um ( N° 30) 25a 60

300 um ( N® 50) 5a30

160 im { N° A0M Na1n

Fuente: Norma Técnica, N.T.P. 400.037.
Tabla N°5: Tamices normalizados

CUADRO N® 1 : REQUISTOS GRANULOMET RICOS DEL AGREGADND GRUESC, N.T.P. 400,037

FORCENTAJE GUE PASA POR LOS TAMCES NORMALIZADD S

ASTHM| TAMARO NOMIMAL | 100 mm. | S0mm | 75mm | E3mm. | S0mm | 375mm | 25mm | 13 mm | 125mm | 25 mm | 475mm. | 235 mm | 118 mme
4" 312" 3= 2R 2" 111" 1- 34" 12" 3E" N 4 N*E N®1E
1 20 mim. a 375 mm 100 90 2100 25 a8d Oa 18 daf
(3112~ a 1127)
2 E3 mimL 3 37_5 mim. 100 902100 | 35a 70 Oa 15 das
(2112”7 a 1127)
3 S0 mamL & 25 mim 100 90a 100] 35a70 Qa 15 O0as
(2= a1~}
357 50 mim. a 475 mim. 100 95a 100 35 a7l 102 30 Oas
(2= a W4}
4 37 5 mame 315 mimo 1040 90a 100 | 20a55 Qa5 das
{1102~ a 34~}
467 | 37 5mm a 475 mm 1040 95 2100 35a T 10 2 30 Oas
{118~ a N4}
B g T T 100 90 a100 | 20a 55 Oa1d das
{1=a 1127}
56 Z5 MM 3 5.5 mim 100 90 a100 | 40a 85 10a 40 dals O0as
{1=a 318~}
LT 25 mim. a2 4.75 mm 100 95 a100 25a 80 0aid Oas
{1~ a W47}
B 12 mm a 5.5 mm 100 9l a100| 20a55 Oals O0as
{314~ a 3iIE7)
67 12 mm.a 475 mim 100 90 a 100 A ass 0a 10 Oas

[314™ aN"4)

Fuente: Norma Técnica, N.T.P. 400.037.
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1. METODOLOGIA

3.1. Disefio y Tipo de Investigacion

No Experimental

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) la investigacion no experimental
es la que se da sin las variables lo que significa que no se lleva a la variacion
intencional de la variable independiente solo se observa fenémenos tal y cual como
se dan en un contexto béasico para luego analizarlos mediante la observacion.

Dénde:

Mi: Caucho y Viruta metélica reciclada.

Xi: Propiedades fisicas y mecanicas.

Oi: Resultados propiedades fisicas y mecanicas.

3.2. Variables y operacionalizacion

En este proyecto de investigacion se considerd6 como variable independiente al
caucho y viruta metdlica reciclados y como variables dependientes a las
propiedades fisicas del adoquin de concreto con la adicion de caucho vy viruta
metdlica reciclados y las propiedades mecéanicas del concreto con la adicién del
caucho vy viruta reciclados, como se puede apreciar en el Tabla de

operacionalizacion de variables. (Ver Anexo N° 1)

Variable independiente

Definicion conceptual
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El caucho reciclado puede ser utilizado como componente de pavimentos y
concretos para la construccion de vias y edificaciones. Emplear residuos de caucho
en este tipo de aplicaciones representa, ademas de las importantes ventajas
ambientales y econdmicas expuestas previamente, mejoras técnicas en este tipo
de productos, tales como el incremento de la resistencia al impacto y la resistencia
a la fatiga, acarreando sin embargo algunas pérdidas en propiedades como el

maodulo elastico y la resistencia a la compresion.

Definicion operacional
Determinar las propiedades fisicas del caucho y viruta metalica reciclados; Analisis

granulométrico, dosificacion a utilizar, para el uso en adoquines de concreto.

Dimensiones

Dosificacion del caucho reciclado (0%, 3%, 5%, 7%), Analisis granulométrico y
caracterizacion.

Dosificacion de la viruta metalica (0%, 3%, 5%, 7%), Andlisis granulométrico y

caracterizacion.
Indicadores
Proporcionamiento en porcentaje del peso del cemento, Tamafo de las particulas

del caucho y viruta metalica reciclados.

Escala de medicién

Nominal

Variable dependiente

Definicion conceptual

(R.N.E. Norma CE.010 y N.T.P.339.611). Segun la normatividad elaborada por el

Comité Técnico de Normalizacion de Adoquines de concreto, se clasifican en tres

tipos, siendo el tema del estudio los adoquines de concreto de transito peatonal.
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Adoquines de concreto simple, son prefabricados, que cumple con los requisitos de

la normatividad.

Definicién operacional

Determinar las fisicos-mecéanicas del adoquin de concreto, mediante ensayos de
laboratorio, que permitira verificar el cumplimiento de la especificacion técnica y el
RNE CE.010.

Dimensiones de propiedades fisicas de los adoquines de concreto:
Propiedades fisicas de los adoquines de concreto con incorporacion de caucho y
viruta metalica (0%, 3%, 5% y 7%)

Dimensiones

Variacion dimensional, alabeo, absorcion y densidad.

Indicadores

Variacion dimensional en (cm), alabeo en (mm), porcentaje (%) y densidad en
(kg/m3).

Escala de medicion

Nominal

Dimensiones de las propiedades mecanicas de los adoquines de concreto:
Propiedades mecanicas de los adoquines de concreto, ensayo de compresion con
adicién caucho y viruta metalica reciclada en (0%, 3%, 5% y 7%)

Dimensiones

Resistencia a la compresion.
Indicadores

Resistencia a la compresion (kg/m?2).
Escala de medicién

Nominal
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

De acuerdo con Herndndez Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014, "Una poblacion
es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones”

El estudio, De la produccién del concreto en adoquines es concreto para el trabajo

de investigacion.

Muestra:

(Tamayo 1998 P4ag. 115). La muestra es el conjunto de operaciones que se realizan
para estudiar la distribucién de determinados caracteres en la totalidad de una
poblacién universo o colectivo partiendo de la observacién de una fraccion de la

poblacién considerada.

Para el estudio de investigacion la muestra esta compuesta de la siguiente manera;
Determinacion de las propiedades fisicas de los adoquines de concreto con 112
ensayos para determinar: absorcién, variacion dimensional, alabeo y densidad, ver
el Tabla N°8.

Determinacion de las propiedades los adoquines de concreto con 42 ensayos para

determinar la resistencia a la compresion, ver el Tabla N°9.

Muestreo:

Arias (2006, p. 83) define muestreo como “un proceso en el que se conoce la
probabilidad que tiene cada elemento de integrar la muestra”.

Para el estudio se realizara un muestreo no probabilistico, se tomard por

conveniencia, de acuerdo con la N.T.P. 399.611.
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CUADRO N°6: ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR
LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS ADOQUINES DE CONCRETO

PROPIEDADES FIiSICAS

ENSAYOS
DE LABORATORIO VARIACION ALABEO ABSORCION DENSIDAD
DIMENSIONAL (%) (mm) (%) (kg/m?)
PATRON
0% 5 5 3 3
PATRON
+ (3% caucho) ° ° 3 3
PATRON
+ (5% caucho) S ° 3 3
PATRON
5 5 3 3
+ (7% caucho)
PATRON
. - 5 5 3 3
+ (3% viruta metdlica)
PATRON
. . 5 5 3 3
+ (5% viruta metalica)
PATRON
. . 5 5 3 3
+ (5% viruta metalica)
TOTAL 35 35 21 21

MUESTRA - TOTAL ENSAYOS DE LABORATORIO: 112 (ensayos)
FUENTE: ELABORACION PROPIA

CUADRO N°7: ENSAYOS DE COMPRESION
EN ADOQUINES DE CONCRETO
ENSAYOS 14 28
DE LABORATORIO DIAS DIAS
PATRON
3 3
0%
PATRON
3 3
+ (3% caucho)
PATRON
3 3
+ (5% caucho)
PATRON 3 3
+ (7% caucho)
PATRON 3 3
+ (3% viruta metalica)
PATRON 3 3
+ (5% viruta metalica)
PATRON 3 3
+ (7% viruta metalica)
TOTAL 21 21

MUESTRA - ENSAYOS DE COMPRESION: 42 (ensayos)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: En este proyecto de investigacion la técnica fue en base a la
observacion directa donde se obtiene datos de los ensayos de laboratorio para
determinar las propiedades fisicos-mecanicas de los adoquines de concreto,
para luego compara los resultados con la normatividad vigente.

Instrumentos: Se empled la ficha técnica de los procedimientos de los

ensayos de laboratorio.

3.5. Procedimiento

El procedimiento a seguir las propiedades fisicos-mecanicas de los adoquines

con la incorporacion en caucho y viruta metélica reciclada, es el siguiente;

FASE 1: Recopilaciéon de la informacién referida a la normatividad vigente;
RNE CE.010 Pavimentos Urbanos, NTP 399.611 Unidades de Albafileria.
Adoquines de concreto para pavimentos.

FASE 2: Recopilacion y acopio del caucho y viruta metdlica reciclados,
proceso de desintegrado del caucho y cortado de la viruta metalica, para el
uso en la elaboracién de los adoquines de concreto.

FASE 3: Adquisicion de los materiales para elaborar los adoquines de
concreto. La arena para utilizar sera arena gruesa que cumpla la NTP 400.037
y ASTM C33. El material grueso para la elaboracion de adoquines de concreto
sera el confitillo, que cumpla la Norma Técnica Peruana NTP 400.037 y ASTM
89.

FASE 4: Adquisicion de los agregados para la elaboracion de los adoquines

de concreto. La arena para utilizar sera arena gruesa que cumpla la NTP

400.037 y ASTM C33. El agregado grueso para la elaboracion de los
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adoquines de concreto sera el confitillo, que cumpla la Norma Técnica
Peruana NTP 400.037 y ASTM 89.

FASE 5: Son parte componentes de los adoquines de concreto, como; Analisis
granulométrico (elaboracién de las curvas granulométricas y su ubicacién
dentro de los usos granulométricos), pesos especificos, pesos unitarios
sueltos, pesos unitarios compactados, contenido de humedad y porcentaje de

absorcion.

Asi también se utilizara el cemento por desempefio Andino Tipo V, para ello
se obtendra su peso peso especifico y el agua potable de la red publica que
se estima sus pesos especifico de 1 gr./cm3.

FASE 6: Elaboracion del disefio de mezcla, para la elaboracion de los
adoquines de concreto, se utilizara el procedimiento del Comité 211 del ACI
(Asociacion del Concreto Internacional). Primero se elaborara el patron para,
Luego se disefiara los siguientes concretos adicionando el caucho reciclado
en funcion del peso del cemento en una cantidad del 3%, 5% y 7%, de igual
manera se disefiard el concreto con la adicion de la viruta metalica reciclada

en funcion del peso del cemento en una cantidad del 3%, 5%y 7%.
FASE 7: Luego de elaborado los adoquines de concreto, se determinaran sus
propiedades fisicas como de; Variacion dimensional, alabeo, absorcién vy

densidad.

FASE 8: Luego de elaborado los adoquines de concreto, se determinaran sus

propiedades mecanicas como de; Resistencia a la compresion axial.

FASE 9: Finalizado los ensayos de laboratorio se realizara la interpretacion de

los resultados.
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3.6. Método de Anélisis de datos.
Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados que sirven como

informacion para el disefio de mezclas, estos se obtendran cumpliendo la
normatividad de los agregados indicados en la N.T.P. 400.037. Para la

elaboracion de las curvas granulométricas se utilizara en Excel.

Para el disefio de mezclas se realizard de acuerdo con criterios del Comité
211 del ACI para determinar el proporcionamiento de los materiales que
compones el adoquin de concreto patron, de acuerdo la normatividad N.T.P.
399.611.

La determinacién de las propiedades fisicas de los adoquines de concreto
como de variacién dimensional, alabeo, absorcion y densidad, estaran de

acuerdo con la normatividad.

3.7. Aspectos éticos.
El trabajo de investigacion el autor respetara los derechos de tesis revisadas,
revistas, articulos cientificos, entre otros mediante las citas y referencias, que

seran verificadas utilizando el software de turnitin para de esta manera avalar

su autenticidad y confiabilidad.
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V. RESULTADOS

4.1. Materiales y estudio de los agregados

Agredo fino

Se utiliz6 arena gruesa proveniente de la cantera de Huachipa. El analisis

granulométrico y las propiedades fisicas de los agregados se aprecian a

continuacion.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ 0 0 0 % PASA.
o /% RET. % ASTM C 33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA  1HUso AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 8.6 8.6 914 95-100
N°8 2.36 25.0 33.6 66.4 80-100
N°16 1.18 229 56.5 43.5 50 -85
N°30 0.60 16.9 73.3 26.7 25-60
N°50 0.30 13.2 86.5 13.5 5-30
N°100 0.15 7.7 94.2 5.8 0-10
FONDO 5.8 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
s> 100
- _ Vs
—e— Agregado Fino - o 90
- o ~Huso ASTM. o . ’//
2 v4 80
- - /; 70
- - 60
i J/ / 50 §
’ 7 o
A 40 ¥
// /
30
7 A
= > ] 20
P g e 10
1 - _ -
] — 0
0.01 0.10 1.00 10.00

C) PROPIEDADES FISICAS

Mdédulo de Fineza 3.53
Peso Unitario Suelto (ka/m?) 1544
Peso Unitario Compactado 1748
Peso Especifico (a/cm® 2.62
Contenido de Humedad (%) 2.76
Porcentaje de Absorcién (%) 1.42
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Agregado grueso

Se trabajo con la cantera de Huachipa. El analisis granulométrico y las propiedades

fisicas de los agregados se aprecian a continuacion.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % PASA.
% % RET. % ASTM C 33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO 67
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.00 0.3 0.3 99.7 90 -100
1/2" 12.50 53.0 53.3 46.7 -
3/8" 9.50 24.7 78.0 22.0 20-55
N°4 475 20.2 98.2 1.8 0-10
FONDO 0.0 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
> ° 100
—e— Agregado Grueso 14
» 90
- e -ASTM C 33 HUSO 67 ///
S 80
’ /
4 / 70
/
60
47 ;
> / 50 O
4 40 ¥
y % 30
- 7t 20
S S PZ. 10
_4-" 3 J/
< 0
1.00 10.00 100.00
Tamices (mm)
C) PROPIEDADES FISICAS
Modulo de Fineza 6.77
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1397
Peso Unitario Compactado 1571
Peso Especifico (a/cm?) 2.68
Contenido de Humedad (%) 0.79
Porcentaje de Absorcién (%) 1.00
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Agregado global

Se muestra la gréfica del analisis granulométrico del agregado global, en la grafica

que se presenta a continuacion.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 6.5 6.6 93.4
3/8" 9.50 3.0 9.6 90.4
N°4 4.75 10.1 19.7 80.3
N°8 2.36 221 41.8 58.2
N°16 1.18 20.0 61.8 38.2
N°30 0.60 14.8 76.6 23.4
N°50 0.30 11.5 88.2 11.8

N°100 0.15 6.8 94.9 5.1

FONDO 5.1 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

100
—e— Agregado Global 90
//
= 80
va
70
60
/’ 5
50 ®©
o
40 ¥
)%
30
v
20
| < 10
= 0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamices ( mm )

C) PROPIEDADES FISICAS

Tamafo Nominal Maximo 1/2"
Modulo de Fineza 3.93
% Agregado Grueso 12.31
% Agregado Fino 87.69

Cemento

El cemento utilizado en la elaboracién de los adoquines, es el cemento Portland

Andino Tipo V, como se aprecia en la figura N°5.
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Figura N°5: Especificaciones técnicas del cemento Andino Tipo V.
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Caucho reciclado

El caucho reciclado se a obtenido de una vulcanizadora en el distrito de la Victoria,

para la utilizacion de los adoquines de concreto, en la figura N°6, se aprecia el

caucho, también se muestra el andlisis granulometricorealizado, ver la figura N°7.

Tamices (mm)

TAMIZ % PASA.
%RET %RET ACUM. | % PASA ASTM C 33
(Pulg) (mm) HUSO AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 0.6 0.6 99.4 95 -100
N°8 2.36 7.0 7.7 92.3 80 - 100
N°16 1.18 25.3 32.9 67.1 50 -85
N°30 0.60 45.6 78.5 21.5 25 -60
N°50 0.30 12.8 91.4 8.6 5-30
N°100 0.15 7.1 98.5 1.5 0-10
FONDO 1.5 100.0 0.0 0
MODULO DE FINURA : 3.10
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 3/8" 100
—— CAUCHO . wxEe
RECICLADO — // Z 90
GRANULADO ~ N T
s 80
- 70
rd / /
- T 60 _
/7 [%]
- / - 50
4 40 X
4
2 30
- - 20
// /
P // 10
| — - = A 0
0.01 0.10 1.00 10.00

Figura N°7: andlisis granulométrico del caucho reciclado.

Figura N°6: Vista del caucho reciclado.
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Viruta metalica reciclada

La viruta metalica se ha obtenido de las acerias de la ciudad de Andahuaylas, como
se muestra en la figura N°8, asi también el analisis granulometria de viruta metalica,
ver figura N°9 y el proceso de la granulometria de la viruta reciclada, ver figura N°10.

Figura N°8: Vista de la viruta metalica reciclada.

=

|2
]

|\
\! \\

Figura N°9: andlisis granulométrico del acero reciclado.
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TAMIZ

% PASA.

%RET %RET ACUM. % PASA ASTM C 33
(Pulg) (mm) HUSO AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 0.4 0.4 99.6 95-100
N°8 2.36 24.3 24.7 75.3 80 -100
N°16 1.18 57.9 82.6 17.4 50 -85
N°30 0.60 13.0 95.6 4.4 25-60
N°50 0.30 2.7 98.3 1.7 5-30
N°100 0.15 0.9 99.2 0.8 0-10
FONDO 0.8 100.0 0.0 0
MODULO DE FINURA : 4.01
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 . N“A 3/:81 100
—— VIRUTA DE ACERO / 90
Huso ASTM. //
/ 80
70
60
3
50 ©
/ 40 X
/ 30
20
A4
> 7 10
ot —g—— o

1.00

Tamices (mm )

10.00

generales se aprecian a continuacion.

Diseio de mezcla de concreto f ‘c = 280 kg/cm?

asentamiento debido al proceso de formado.

El disefio de mezclas se utilizé el Método del ACI, en la combinacién de agregados
se utilizé el método del agregado global, arena/piedra = 88%/12%, se utilizd

cemento Portland Andino Tipo V, para un asentamiento de 0” a 1”. Los resultados

El resumen del disefio de mezclas se muestra a continuacion, se utilizé el método

del ACI. Se adapto el disefo teniendo en cuenta que es una mezcla “seca” de bajo

Se utilizo mas arena que piedra debido al espesor del adoquin de aproximadamente
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La elaboracién del concreto se realizo para obtener una resistencia a la compresion

de f ‘ ¢ = 280 kg/cm?, teniendo en cuenta que la elaboracion se utilizaron moldes

metalicos y fue de tipo artesanal.

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion f'c =280
Asentamiento o"-1"
Relacion a/c de disefio 0.43
Relacién a/c de obra 0.39
Proporciones de diSEA0 1
Proporciones de 0bra 1
CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m3 DE CONCRETO

CEMENTO ANDINO TiPO Vereooormeeiieieeeeiiiesseeeeseeesee e 453
ARENA GRUESA oo, 1461
CONFITILLO e 204
AGUA de RED PUBLICA oo, 195
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA

CEMENTO ANDINO TiPO Vervvoooereosiineeeiiissseeieeeissee e 453
ARENA GRUESA oo, 1502
CONFITILLO e 206
AGUA de RED PUBLICA oo, 176

- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

CEMENTO ANDINO TiPO Vv 4250
ARENA GRUESA oot 140.72
CONFITILLO e 19.28
AGUA de RED PUBLICA i 16.48

- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

CEMENTO ANDINO
Tipo V
Proporciones s 1
AQUA 16.48

Kg/cm?

3.22
3.31

Kg.
Kg.
Kg.

Kg.
Kg.
Kg.

Kg.
Kg.

ARENA
GRUESA

3.22
L/bolsa

0.45
0.45

CONHTILLO

0.49
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4.2. Resultado de los ensayos de las propiedades mecanicas de los
adoquines de concreto, del objetivo especifico 2.

Muestra Patrén (0%):

Ensayo de compresion en el disefio patrén, ver los resultados en el Tabla N°10,

N°11 y gréfica N°1.

CUADRO N°10: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON (0%) A7 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kgicm?)
P (0%) 20.0 10.0 6.1 39800 200.0 199.0
P (0%) 19.9 10.0 6.0 38000 199.0 191.0
P (0%) 20.0 10.0 6.2 39400 200.0 197.0
195.7
Ss= 2.96 kg/cm? CV(%) = 15 %
f'bp= 195.7 kg/cm?
CUADRO N°11: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON (0%) A 28 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/cm?)
P (0%) 20.3 10.0 6.1 56800 203.0 279.8
P (0%) 20.3 10.0 6.1 64400 203.0 317.2
P (0%) 20.1 10.2 6.2 62800 205.0 306.3
301.1
Ss= 13.61 kg/cm? CV(%) = 45 %
f'bp= 301.1 kg/cm?

Muestra Patron adicionando caucho reciclado Caucho (3%, 5%,7%):

R. COMPRESION F'C (kg/cm2)

- [ N N w
w o w o wv o
o o o o o o

o

GRAFICA N°1: ENSAYO DE COMPRESION PATRON (0%)
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El disefio patron la incorporacion del caucho reciclado en 3% en funcion al peso
del cemento, los resultados se aprecian en el Tabla N°12, N°13. Asi también se

aprecia la grafica N °2.

CUADRO N°12: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS CAUCHO (3%) A7 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/cm?)
CAUCHO (3%) 20.0 10.0 6.1 32827 200.0 164.1
CAUCHO (3%) 20.0 10.0 6.1 28451 200.0 142.3
CAUCHO (3%) 20.0 10.0 6.1 37203 200.0 186.0
164.1
Ss = 15.47 kg/cm? CV(%) = 94 %
f'bp= 164.1 kg/cm?
CUADRO N°13: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS CAUCHO (3%) A 28 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/icm?)
CAUCHO (3%) 20.1 10.0 6.1 51400 201.0 255.7
CAUCHO (3%) 20.1 9.9 6.0 56600 199.0 284.4
CAUCHO (3%) 20.0 10.1 6.1 55200 202.0 273.3
271.1
Ss= 10.24 kg/cm? CV(%) = 3.8 %
f'bp= 271.1 kg/cm?

GRAFICA N°2: ENSAYO DE COMPRESION CAUCHO (3%)

300 271.0

200 164.1
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R. COMPRESION F'C (kg/cm2)
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®— Caucho M.3%

Ensayo de compresion en adoquines de concreto del disefio patron incorporando
caucho reciclado en un 5% en funcién al peso del cemento, los resultados se
aprecian en el Tabla N°14, N°15. asi también se aprecia la grafica N °3.
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CUADRO N°14: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS CAUCHO (5%) A 7 DIAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b

(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/lcm?)

CAUCHO (5%) 20.0 10.0 6.0 33682 200.0 168.4

CAUCHO (5%) 20.0 10.0 6.1 33037 200.0 165.2

CAUCHO (5%) 20.0 10.0 6.1 34327 200.0 171.6

168.4

Ss= 2.28 kg/cm? CV(%) = 14 %

f'bp= 168.4 kg/cm?

CUADRO N°15: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS CAUCHO (5%) A 28 DIAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b

(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/cm?)

CAUCHO (5%) 20.0 10.1 6.0 42200 202.0 208.9

CAUCHO (5%) 20.0 10.2 6.2 46800 204.0 229.4

CAUCHO (5%) 20.1 10.0 6.1 47200 201.0 234.8

224.4

Ss= 9.67 kg/cm? CV(%) = 4.3 %

f'bp= 2244 kg/cm?

GRAFICA N°3: ENSAYO DE COMPRESION CAUCHO (5%)
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Ensayo de compresion en adoquines de concreto incorporando al disefio patron
caucho reciclado en un 7% en funcion al peso del cemento, los resultados se

aprecian en el Tabla N°16 , N°17. asi también se aprecia la grafica N °4.

CUADRO N°16: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS CAUCHO (7%) A7 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kglem?)
CAUCHO (7%) 20.1 10.0 6.0 19800 201.0 98.5
CAUCHO (7%) 20.0 10.0 6.0 19000 200.0 95.0
CAUCHO (7%) 20.0 10.0 5.9 22200 200.0 111.0
1015
Ss= 5.95 kg/cm? CV(%) = 59 %
f'bp= 101.5 kg/cm?

CUADRO N°17: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS CAUCHO (7%) A 28 DIAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/lcm?)
CAUCHO (7%) 20.0 10.0 6.0 21385 200.0 106.9
CAUCHO (7%) 20.0 10.0 6.2 33037 200.0 165.2
CAUCHO (7%) 20.0 10.0 6.1 34327 200.0 171.6
147.9

Ss= 25.20 kg/cm? CV(%) = 170 %
f'bp= 147.9 kg/cm?

GRAFICA N°4: ENSAYO DE COMPRESION CAUCHO (7%)
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Muestra Patron adicionando viruta metalica (3%, 5%,7%):

Ensayo de compresion en adoquines de concreto incorporando al disefio patrén
viruta metalica en 3% en funcién al peso del cemento, los resultados se aprecian

en el Tabla N°18, N°19. asi también se aprecia la gréafica N °5.

CUADRO N°18: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS VIRUTA METALICA (3%) A 7 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(em) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kgicm?)
VIRUTA M. (3%) 20.0 10.0 6.1 22896 200.0 1145
VIRUTA M. (3%) 20.0 10.0 6.1 20747 200.0 103.7
VIRUTA M. (3%) 20.0 10.0 6.1 29016 200.0 145.1
121.1
Ss= 15.17 kg/cm? CV(%) = 125 %
f'bp= 121.1 kg/cm?

CUADRO N°19: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS VIRUTA METALICA (3%) A 28 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (em) (cm) (kg) (cm?) (kgicm?)
VIRUTA M. (3%) 19.9 10.0 6.0 29994 199.0 150.7
VIRUTA M. (3%) 19.9 10.0 59 31216 199.0 156.9
VIRUTA M. (3%) 20.0 10.0 6.0 29814 200.0 149.1
152.2
Ss= 2.90 kg/cm? CV(%) = 1.9 %
f'bp= 152.2 kg/cm?

GRAFICA N°5: ENSAYO DE COMPRESION VIRUTAS METALICAS (3%)
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Ensayo de compresion en adoquines de concreto incorporando al disefio patron
viruta metalica en un 5% en funcion al peso del cemento, los resultados se aprecian

en el Tabla N°20 y Tabla N°21. asi también se aprecia la grafica N °6.

CUADRO N°20: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS VIRUTA METALICA (5%) A 7 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kgfcm?)
VIRUTA M. (5%) 20.0 10.0 6.1 36590 200.0 183.0
VIRUTA M. (5%) 20.0 10.0 6.0 42570 200.0 212.9
VIRUTA M. (5%) 20.0 10.0 6.1 39019 200.0 195.1
197.0
Ss= 10.63 kg/cm? CV(%) = 5.4 %
f'bp= 197.0 kg/cm?

CUADRO N°21: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS VIRUTA METALICA (5%) A 28 DIAS

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kgfcm?)
VIRUTA M. (5%) 20.0 10.0 6.0 55300 200.0 276.5
VIRUTA M. (5%) 20.1 10.0 59 54900 201.0 273.1
VIRUTA M. (5%) 20.0 10.1 6.0 59000 202.0 292.1
280.6
Ss= 7.15 kg/cm? CV(%) = 25 %
f'bp= 280.6 kg/cm?
GRAFICA N°6: ENSAYO DE COMPRESION VIRUTAS METALICAS (5%)
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Ensayo de compresion en adoquines de concreto incorporando al disefio patron

viruta metalica en 7% en funcion al peso del cemento, los resultados se aprecian

en el Tabla N°21, N°22. asi también se aprecia la gréafica N °7.

CUADRO N°21: ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS VIRUTA METALICA (7%) A 7 DIAS
MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/icm?)
VIRUTA M. (7%) 20.0 10.0 6.0 39200 200.0 196.0
VIRUTA M. (7%) 20.0 10.0 6.1 39900 200.0 199.5
VIRUTA M. (7%) 20.0 10.0 6.1 38400 200.0 192.0
195.8
Ss= 2.65 kg/cm? CV(%) = 1.4 %
f'bp= 195.8 kg/cm?

CUADRO N°22 ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRA PATRON MAS VIRUTA METALICA (7%) A 28 DIAS

MUESTRA

LARGO ANCHO ALTURA CARGA AREA f'b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kglem?)
VIRUTA M. (7%) 20.0 10.0 6.0 62100 200.0 3105
VIRUTA M. (7%) 20.1 10.0 5.9 63200 201.0 3144
VIRUTA M. (7%) 20.0 10.1 6.0 61400 202.0 304.0
309.6
Ss= 3.74 kg/cm? CV(%) = 12 %
f'bp= 309.6 kg/cm?
GRAFICA N°7: ENSAYO DE COMPRESION VIRUTAS METALICAS (7%)
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Estudio comparativo de los resultados del objetivo especifico 2.

De los resultados del concreto, del ensayo compresion, se tiene lo siguiente; Como

se aprecia en la grafica N°8, grafica N°9 y Tabla N°23, se pueden realizar el

siguiente comparativo.

De la grafica N°8 y Tabla N°23; se puede apreciar que con la adicion del 3% de
caucho reciclado a los 28 dias se pierde una resistencia del 10%, con la adicion del
5% se pierde una resistencia del 25.5%, con la edicién del 7% se pierde una

resistencia de 40.9%.

Sin embargo, se puede también concluir que con la adicién del 3% de acucho se
puede lograr una resistencia de 271 kg/cm?. Asi también se puede también concluir
gue con la adicion del 5% de acucho se puede lograr una resistencia de 224.4

kg/cm?.

GRAFICA N°8: COMPARACION DE COMPRESION PATRON (0%) Y CAUCHO A 3%, 5%, 7%
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De la grafica N°9 y el Tabla N°23, se puede apreciar que con la incorporacion del

5% de viruta reciclada a los 28 dias se pierde una resistencia del 6.8%, con la

adicion del 7% se incrementa la resistencia en un 2.8% respecto al disefio patron,

por consiguiente se puede concluir que seria el disefio éptimo.

Se puede concluir también que, con la adicidén del 5% de viruta metélica, que supera

al disefio especificado de (280 kg/cm?) y con la adiciéon del 7% de viruta reciclada

se logra una resistencia de 309.6 kg/cm?, que también supera al disefio patron

(301.1 kg/cm?) y al especificado de (280 kg/cm?)

R. COMPRESION F'C (kg/cm2)
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Tabla N°23: Relacion de la Resistencia del disefio patron vs a los adoquines con la

adicion de caucho y viruta metalica reciclada a lo siete y 28 dias.

- ) RESISTENCIA RESISTENCIA OBSERVACION
DESCRIPCION DIAS CONDICION
' ¢ (kg/em?) (%) (DISMINUYE /AUMENTA)
) 7 195.7 100.0 100.0
PATRON (0%)
28 301.1 100.0 100.0
7 164.1 83.9 -16.1 D
CAUCHO (3%)
28 271.0 90.0 -10.0 D
7 168.4 86.1 -13.9 D
CAUCHO (5%)
28 24.4 745 -25.5 D
7 101.0 516 -48.4 D
CAUCHO (7%)
28 148.0 492 -40.9 D
VIRUTA METALICA 7 121.2 61.9 -38.1 D
(3%) 28 152.4 50.6 -49.4 D
VIRUTA METALICA 7 197.0 100.7 0.7 A
(5%) 28 280.6 93.2 6.8 D
VIRUTAMETALICA| 7 195.8 1001 01 A
(7%) 28 309.6 102.8 2.8 A

4.3. Estudio de las propiedades fisicas de los adoquines de concreto, segun
el objetivo especifico 1.

Muestra Patrén (0%):

Ensayo de Absorcion, densidad, Alabeo y dimensionamiento, los resultados se
aprecian en el Tabla N°24, N°25, N°26.

Tabla N°24: Ensayo de Absorcion del disefio patrén P(0%).

MUESTRA ABSORCION (%) DE(L\'gS/:E;?D
M1 - P(0%) 6.8 1.9
M 2 - P(0%) 6.3 2.0
M 3 - P(0%) 6.5 2.0
M 4 - P(0%) 6.2 2.0
M 5 - P(0%) 6.3 1.9
PROMEDIO = 6.4 1.9
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ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)

M 1 - P(0%) 0.3

M 2 - P(0%) 0.3

M 3 - P(0%) 0.0

M 4 - P(0%) 0.3

M 5 - P(0%) 0.0
PROMEDIO = 0.2

Tabla N°25: Ensayo de Alabeo del disefio patron P(0%).

Tabla N°26: Ensayo de Dimensionamiento del disefio patron P(0%).

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO
M1 - P(0%) 200.0 100.0 59.5
M2 - P(0%) 200.0 99.8 60.0
M3 - P(0%) 200.0 995 59.8
M4 - P(0%) 200.0 1003 60.0
M5 - P(0%) 200.0 99.8 59.5
PROMEDIO = 200.0 99.9 50.8

Muestra Patréon adicion Caucho (3%):

Ensayo de Absorcion, densidad, Alabeo y dimensionamiento, los resultados se
aprecian en el Tabla N°27, N°28, N°29.

Tabla N°27: Ensayo de Absorcion y densidad disefio patrén mas Caucho (3%).

MUESTRA ABSORCION (%) DE(L\'gS/L?:;D
M1 - CAUCHO 3% 45 21
M2 - CAUCHO 3% 42 21
M3 - CAUCHO 3% 4.8 2.0
M4 - CAUCHO 3% 45 2.0
M5 - CAUCHO 3% 5.0 2.0
PROMEDIO = 4.6 2.0
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Tabla N°28: Ensayo de Alabeo de disefio patron mas Caucho (3%).

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M1 - CAUCHO 3% 0.2
M2 - CAUCHO 3% 0.0
M3 - CAUCHO 3% 0.2
M4 - CAUCHO 3% 0.0
M5 - CAUCHO 3% 0.2
PROMEDIO = 0.1

Tabla N°29: Ensayo de Dimensionamiento disefio patrén més Caucho (3%).

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO

M1 - CAUCHO(3%) 200.3 100.0 59.5
M2 - CAUCHO(3%) 199.8 99.8 59.5
M3 - CAUCHO(3%) 200.0 99.8 59.8
M4 - CAUCHO(3%) 200.0 100.3 59.8
MS5 - CAUCHO(3%) 200.0 99.8 59.8

PROMEDIO = 200.0 99.9 50.7

Muestra Patron adicion Caucho (5%):

Ensayo de Absorcion, densidad, Alabeo y dimensionamiento, los resultados se
aprecian en el Tabla N°30, N°31, N°32.

Tabla N°30: Ensayo de Absorcion y densidad disefio patron mas Caucho (5%).

MUESTRA ABSORCION (%) DE(L\'QS/:E;)AD
M1 : CAUCHO (5%) 6.3 1.9
M2 : CAUCHO (5%) 4.8 2.1
M3 : CAUCHO (5%) 6.4 1.9
M4 : CAUCHO (5%) 5.6 2.0
M5 : CAUCHO (5%) 5.3 2.0
PROMEDIO = 5.7 2.0

39



Tabla N°31: Ensayo de Alabeo de disefio patron mas Caucho (5%).

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)

M1 : CAUCHO (5%) 0.0

M2 : CAUCHO (5%) 0.1

M3 : CAUCHO (5%) 0.2

M4 : CAUCHO (5%) 0.0

M5 : CAUCHO (5%) 0.0
PROMEDIO = 0.1

Tabla N°31: Ensayo de Dimensionamiento disefio patrén mas Caucho (5%).

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO
M1 - CAUCHO(5%) 200.3 99.8 60.0
M2 - CAUCHO(5%) 200.0 99.8 60.0
M3 - CAUCHO(5%) 199.8 99.8 59.5
M4 - CAUCHO(5%) 200.0 100.0 59.3
M5 - CAUCHO(5%) 200.0 100.0 59.5
PROMEDIO = 200.0 99.9 59.7

Muestra Patron adicion Caucho (7%):

Ensayo de Absorcién, densidad, Alabeo y dimensionamiento, los resultados se

aprecian en el Tabla N°33, N°34, N°35.

Tabla N°33: Ensayo de Absorcion y densidad disefio patron mas Caucho (7%).

MUESTRA ABSORCION (%) DE(E'QS/:E;)AD
M1 - CAUCHO(7%) 7.4 1.9
M2 - CAUCHO(7%) 7.9 1.8
M3 - CAUCHO(7%) 7.7 1.8
M4 - CAUCHO(7%) 7.0 1.9
M5 - CAUCHO(7%) 7.1 1.9
PROMEDIO = 7.4 1.9
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Tabla N°34: Ensayo de Alabeo de disefio patrén mas Caucho (7%).

ALABEO

MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)

M1 - CAUCHO(7%) 1

M2 - CAUCHO(7%)

M3 - CAUCHO(7%) 0

M4 - CAUCHO(7%) 1

M5 - CAUCHO(7%) 1

PROMEDIO = 0.9

Tabla N°35: Ensayo de Dimensionamiento disefio patrén mas Caucho (7%).

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO
M1 - CAUCHO(7%) 199.8 100.0 60.0
M2 - CAUCHO(7%) 200.0 99.8 60.0
M3 - CAUCHO(7%) 199.8 99.8 59.8
M4 - CAUCHO(7%) 1995 100.0 59.5
MS5 - CAUCHO(7%) 200.0 99.8 59.8
PROMEDIO = 199.8 99.9 50.8

Muestra Patrén con adicion Viruta Metalica (3%):

Ensayo de Absorcion, densidad, Alabeo y dimensionamiento, los resultados se
aprecian en el Tabla N°36, N°37, N°38.

Tabla N°36: Ensayo de Absorcion y densidad disefio patron mas Viruta metélica (3%).

MUESTRA ABSORCION (%) DE(I'(\'gS/:EQD
M1 -VIRUTA M. (3%) 8.3 1.9
M2 -VIRUTA M. (3%) 7.9 1.9
M3-VIRUTA M. (3%) 8.0 1.9
M4 -VIRUTA M. (3%) 8.4 1.8
M5 -VIRUTA M. (3%) 8.3 1.8
PROMEDIO = 8.2 19

Tabla N°37: Ensayo de Alabeo de disefio patron mas Viruta metalica (3%).
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ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M1 -VIRUTA M. (3%) 0.2
M2 -VIRUTA M. (3%) 0.2
M3-VIRUTA M. (3%) 0.1
M4 -VIRUTA M. (3%) 0.0
M5 -VIRUTA M. (3%) 0.0
PROMEDIO = 0.1

Tabla N°38: Ensayo de Dimensionamiento disefio patron més Viruta metalica (3%).

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO
M1 -VIRUTA M. (3%) 199.8 90.8 59.8
M2 -VIRUTA M. (3%) 199.8 99.8 59.8
M3 -VIRUTA M. (3%) 199.8 99.8 59.3
M4 -VIRUTA M. (3%) 200.0 99.8 59.5
M5 -VIRUTA M. (3%) 200.0 99.3 60.0
PROMEDIO = 199.9 99.7 50.7

Muestra Patron con adicién Viruta Metalica (5%):

Ensayo de Absorcién, densidad, Alabeo y dimensionamiento, los resultados se
aprecian en el Tabla N°39, N°40, N°41.

Tabla N°39: Ensayo, Absorcion y densidad disefio patron mas Viruta metalica (5%).

MUESTRA ABSORCION (%) DE(kNgS/:Ti?D
M-1:VIRUTA M. (5%) 4.8 2.0
M -2 : VIRUTA M. (5%) 5.0 2.2
M -3 : VIRUTA M. (5%) 5.0 2.1
M -4 : VIRUTA M. (5%) 5.0 2.0
M -5 : VIRUTA M. (5%) 5.2 2.1
PROMEDIO = 5.0 21

Tabla N°40: Ensayo de Alabeo de disefio patrén mas Viruta metalica (5%).
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ALABEO

MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M- 1:VIRUTA M. (5%) 0.1
M- 2 : VIRUTA M. (5%) 0.3
M - 3 : VIRUTA M. (5%) 0.2
M- 4 : VIRUTA M. (5%) 0.1
M -5 : VIRUTA M. (5%) 0.1
PROMEDIO = 0.2

Tabla N°41: Ensayo de Dimensionamiento disefio patrén mas Viruta metélica (5%).

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO
M1 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.8 59.8
M2 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.8 59.8
M3 -VIRUTA M. (5%) 199.8 99.8 59.3
M4 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.8 59.8
M5 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.5 60.0
PROMEDIO = 200.0 99.7 50.7

Muestra Patrén con adicion Viruta Metalica (7%):

Ensayo de Absorcion, densidad, Alabeo y dimensionamiento, los resultados se

aprecian en el Tabla N°42, N°43 y N°44.

Tabla N°42: Ensayo, Absorcion y densidad disefio patron mas Viruta metalica (7%).

MUESTRA ABSORCION (%) DE(EQS;:ES?D
M1 -VIRUTA M. (7%) 4.0 2.1
M2 -VIRUTA M. (7%) 4.3 2.0
M3 -VIRUTA M. (7%) 4.2 2.1
M4 -VIRUTA M. (7%) 4.0 2.1
M5 -VIRUTA M. (7%) 43 2.0
PROMEDIO = 4.2 2.1
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Tabla N°43: Ensayo de Alabeo de disefio patrén mas Viruta metalica (7%).

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M1 -VIRUTA M. (7%) 0.1
M2 -VIRUTA M. (7%) 0.1
M3 -VIRUTA M. (7%) 0.0
M4 -VIRUTA M. (7%) 0.1
M5 -VIRUTA M. (7%) 0.2
PROMEDIO = 0.1

Tabla N°44: Ensayo de Dimensionamiento disefio patrén mas Viruta metélica (7%).

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO
M1 -VIRUTA M. (7%) 200.0 99.8 59.8
M2 -VIRUTA M. (7%) 200.0 99.8 59.8
M3 -VIRUTA M. (7%) 199.8 99.8 59.3
M4 -VIRUTA M. (7%) 200.0 99.8 59.8
M5 -VIRUTA M. (7%) 200.0 99.5 60.0
PROMEDIO = 200.0 99.7 50.7

Interpretacion de los resultados del objetivo especifico 1:

Las propiedades fisicas los adoquines de concreto del disefio patron, mas la adicién
de caucho reciclado y viruta metalica reciclada adicionando 3%, 5% y 7% se aprecia

en el Tabla N°45, se tiene lo siguiente;

Del ensayo de absorcidn, se aprecia en el Tabla N°45, de acuerdo a la norma
técnica los adoquines deben de tener un porcentaje de absorcion para los Tipos | y
Tipo Il menores o iguales al 6%, en ese sentido se puede decir de manera general
qgue el adoquin patrén, el adoquin con caucho al 3% y caucho al 5% cumplen la
normatividad. Respecto a los adoquines con 5% y 7% de adicion de viruta metélica

cumplen también con la norma técnica.
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Respecto a la densidad del adoquin se han obtenido los resultados mas altos en

promedio de 2.1 kg/m3, para las adiciones de viruta metalica, conteniendo 5%y 7%.

Respecto al ensayo de Alabeo, en todos los casos se cumplen con la normatividad
si se tiene como referencia las normas de albafiileria, teniendo en cuenta que son

menores a 1 mm de alabeo por concavidad.

Respecto al ensayo de Variacion dimensional, se tiene que en todos los casos,
cumplen con la normatividad vigente, teniendo que en se obtienen valores menores
al (+/- 1.6 mm) en el largo, (+/- 1.6) ancho mm y (+/- 3.2) en la altura mm del

adoquin, como se aprecia en el Tabla N°45, todos menores a 0. 30mm

Tabla N° 45: Resumen de ensayos de las propiedades fisicas de los

adoquines de concreto estudio de investigacion.

) ANSORCION | DENSIDAD | ALABEO | DIMENSIONAMIENTO (mm)
DESCRIPCION (%) (kg/m3) (mm) [LARGO[ ANCHO | ALTURA
PATRON (0%) 6.4 1.9 0.2 0.0 0.1 0.2
CAUCHO (3%) 4.6 2.0 0.1 0.0 0.1 0.3
CAUCHO (5%) 5.7 2.0 0.1 0.0 0.1 0.3
CAUCHO (7%) 7.4 1.9 0.9 0.2 0.1 0.2

VIRUTA METALICA
(3%) 8.2 1.9 0.1 0.1 0.3 0.3
VIRUTAMETALICA 5.0 2.1 0.2 0.0 0.3 0.3
(5%)
VIRUTAMETALICA 4.2 2.1 0.1 0.0 0.3 0.3
(7%)
V. DISCUSION

Para la discusion se tomo solamente con los resultados 6ptimos del estudio; con la
incorporacion del 5% de viruta reciclada a los 28 dias se pierde la resistencia de
compresion del 6.8%, con incorporacion del 7% se incrementa la resistencia en un
2.8% respecto al disefio patron, por consiguiente se concluyd que seria el disefio

optimo, para ello se discutira con los estudios realizados, como se aprecia en el
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Tabla N° 46, resumen de los antecedentes analizados, ver el resumen del Tabla N°

46 en el Anexo.

Nacional: (Victor Ledn, 2020). Resistencia patron de 220.5 kg/cm2. Aumenté la
resistencia adicionando; (12 % vidrio molido, 5 % viruta de acero) a 233.6 kg/cm?
(A-5.9%) y con (12 % vidrio molido, 11 % viruta acero) a 228.6 kg/cm? (A-3.4%).

Nacional: (Benjamin Arofie, 2020). La resistencia en unidades del concreto patrén
fue 105.67 kg/cm?; Resistencia con adicion de virutas de acero mas concreto
reciclado con 10% (109.0 kg/cm2- D-3.1%), con 20% (81 kg/cm? - D-23.3%) y 25%
se obtuvo (80 kg/cm2 - D - 24.3%).

Internacional: (Condori, 2018). Con la adicion del 3% y5% de viruta de acero
también obtuvo resultados de compresion mayores al disefio patrén; de 327 kg/cm?
(A-3.7%) y 319 kg/cmz (A-1.5%), similares a | estudio realizado.

Internacional: (Seidel Plazas, 2015). La mezcla de concreto patron de 598 kg/cm?,
con adicion de (CR) al 5% de 547 kg/cm? (D-8.5%), con adicién de (CR) al 10% de
536 kg/cmz (D-10.4%), con adicion de (CR) al 15% de 492 kg/cmz (D-17.7%). Se
concluye que el uso de GCR disminuye la resistencia a la compresion.
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VI. CONCLUSIONES

C.0.G.:

EL objetivo general del estudio fisicos-mecanicas del adoquin de concreto para su
resistencia a la compresion de 280 kg/cm?, con la adicion de caucho y viruta
metalica recicladas con la incorporacion del 3%, 5% y 7% del peso del cemento
para uso en pavimentos de transito peatonal.

Se logro cumplir con los objetivos, debido a que con la incorporacion de viruta
reciclada en un 7%, cumple con las especificaciones técnicas del trabajo de
investigacion y la norma técnica para uso en pavimentos con adoquines de

concreto.

C.O.E.1:

Del ensayo de absorcion, ver el Tabla N°45, deben tener un porcentaje de absorcion
paralos Tipos |y Tipo Il menores o iguales al 6%, en ese sentido de manera general
el adoquin patrén, adoquines con caucho al 3% y 5% de incorporado cumplen la
normatividad. Respecto a los adoquines con 5% y 7% de incorporacion de viruta

metélica cumplen también con la norma técnica.

Respecto a la densidad del adoquin se han obtenido los resultados mas altos en
promedio de 2.1 kg/m3, para las incorporaciones de viruta metalica, conteniendo

5% y 7% (son los adoquines con mayor resistencia a la compresion).

Respecto al ensayo de Alabeo, en todos los casos cumplen con la normatividad
(referencia las normas de albafiileria), teniendo en cuenta que los valores son

menores a 1 mm por concavidad.

Respecto al ensayo de Variacién dimensional, se tiene que, en todos los casos,
cumplen con la normatividad vigente, teniendo que en se obtienen valores menores
a (+/- 1.6 mm) en el largo, (+/- 1.6 mm) en el ancho y (+/- 3.2 mm) en la altura del
adoquin, como se aprecia en el Tabla N°45, todos son menores a 0. 30mm
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C.O.E.2:

De los resultados del ensayo de compresion, se tiene lo siguiente; de la grafica N°8
y Tabla N°23; se puede apreciar que con la incorporaciéon del 3% de caucho a los
28 dias se pierde una resistencia a la compresion del 10%, con la incorporacion del
5% se pierde una resistencia del 25.5%, con la diccion del 7% se pierde una

resistencia de 40.9%.

De la grafica N°9 y el Tabla N°23, se puede apreciar que con la incorporacion del
5% de viruta reciclada a los 28 dias se pierde una resistencia del 6.8%, con la
adicién del 7% se incrementa la resistencia en un 2.8% respecto al disefio patron,

por consiguiente, se puede concluir que seria el disefio 6ptimo.

VIl. RECOMENDACIONES

Respecto a la adicion de caucho reciclado se recomienda realizar ensayos para
menores porcentajes de caucho reciclado de 1%, 2% y 3%, teniendo en cuenta que
en el estudio de investigacion se ha logrado obtener resistencia del 3% y 5% de

271 kg/lcm? y 224 kg/cm? respectivamente, a los 28 dias.

Respecto a la adicion de viruta reciclada se recomienda realizar ensayos para
porcentajes mayores al 7% de adicion (como de 10%, 12% y 15%), teniendo en
cuenta que en el estudio de investigacidn se obtuvo una resistencia de 310 kg/cm?,

a los 28 dias.
Se recomienda elaborar los adoquines de concreto en maquinas semiindustriales o

industriales para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas, teniendo en cuenta

gue en nuestro estudio se trabajo de manera artesanal.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUADRO N°8: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO
PEATONAL INCORPORANDO VITUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADOS, ANDAHUAYLAS 2021

BACHILLER: RENE RUIZ RENE ANTONIO

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
. Proporcionamiento
i )0, 0,
Los adoquines de Dosificacion (0%, 3%, en (%) del peso del Balanza

Como influye la incorporacién de
la viruta metalica y caucho
reciclados en las propiedades
fisicas y mecénicas de los
adoquines de concreto, para su
utilizacion en pavimentos de
transito ligero en la ciudad de
Andahuaylas 2021

Determinar las propiedades
fisicas y mecénicas de los
adoquines de concreto con la
incorporacion de viruta
metalica y caucho reciclados,
para su utilizacién en
pavimentos de transito
peatonal, Andahuyalas 2021.

concreto de transito
peatonal, elaboradas con
la incorporacién de viruta
metélica y caucho
reciclados, influira en las
propiedades fiisicas y
mecanicas de los
adoquines de concreto,
Andahuaylas 2021

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Viruta metélica

Caucho reciclado

5%y 7%)

Analisis granulometrico

cemento

Tamafio de las
particulas

Magquina tamizadora

Dosificacion (0%, 3%,
5%y 7%)

Analisis granulometrico

Proporcionamiento
en (%) del peso del
cemento

Tamafio de las

Balanza

Magquina tamizadora

particulas
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLES DEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Como influye la incorporacién de La incorporacion de la Variacién dimensional (cm) (wincha)
la viruta metdlica y caucho . . viruta metalica y caucho
reciclados enlas enlas Determinar las propiedades reciclados enla Propiedades fisicas i
; - fisicas de los adoquines de 2 ) Aabeo (mm) (wincha)
propiedaes fisicas de los . X o elaboracion de los de los adoquines de
adoquines de concreto, para su concreto reciclado; Variacidn adoquines de concreto concreto con adicion
quines Teto, p dimensional, alabeo, absorcion quine ' . 0r Eor ) 70, Absorcion (%) Balanzay horno
utilizacién en pavimentos de ) influiran en las de (0%, 3%, 5%y 7%)
PR . y densidad. X .
transito ligero en la ciudad de propiedades fisicas del .
. . 3 (Molde metalico
Andahuaylas adoquin de concreo. Densidad (kg/m?) N
VARIABLES normalizado)
] ] INDEPENDIENTES
Como influye la adicién de la Determinar las propiedades I__a |ncorp9_raC|on dela i
. - P . viruta metélica y caucho Propiedades
viruta metélica y caucho mecénicas de los adoquines reciclados en la r do |
reciclados en las propiedades de concreto con la L mecanicas de 103 Compresion en
L R . s X elaboracion de los adoquines de ; 2 I
mecanicas de los adoquines de incorporacion de la viruta adoquines de concreto (kg/cm?) Prensa hidradlica

concreto, para su utilizacion en
pavimentos de transito ligero en
la ciudad de Andahuaylas

metalica y caucho reciclados
enlaresistencia a la
Compresion.

adoquines de concreto,
influiran en las

propiedades mecéanicas

del adoquin de concreo.

concreto con adicion
del (0%, 5%, 7.5%y
10%)

(f'b)

FUENTE: ELABORACION PROPIA




ANEXO N° 2: MATRIZ DE OPERACIONAIZACION DE VARIABLES

DE CONCRETO INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021

CUADRO N°9: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

METODOLOGIA

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Vituta metdlica reciclada

Caucho reciclado

El caucho reciclado puede ser utilizado en
pavimentos y concretos para la construccion de
vias y edificaciones. Emplear residuos de caucho
tiene importantes ventajas ambientales y
econdmicas, mejoras en elincremento de la
resistencia al impacto y la resistencia a la
fatiga.Guo, Y. C., Zhang, J. H., Chen, G., Chen, G.
M., & Xie, Z. H. (2014). Se podria reciclar més
acero, pero debido a su larga vida, permanece en
los productos (tales como la construccién),’como
en la elaboracion de adoquines de concreto”.
Steel: the surprising recycling champion de Clare
Broadbent, Head of Product Sustainability,
worldsteel. 19 March 2018.

Determinar las
propiedades fisicas
de los adoquines de

concreto con la

incorporacion de
viruta metélica y
caucho reciclados;
Variacion
dimensional, alabeo,
absorcion y densidad.

VARIABLES DEPENDIENTES]

Propiedades fisicas y
mecanicas de los adoquines
de concreto conla
incorporacion de viruta
metalica y caucho reciclados.

EIRN.E. Norma CE.010 yla Norma Técnica
Peruana N.T.P.339.611 elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Adoquines de
concreto, son considerados como Blogques
Intertrabados (Adoquines) de concreto de
cemento Portland para uso en pavimentos
urbanos, que se calsifican en tres tipos, siendo el
tema del estudio los adquines de concreto de
transito ligero.Adoquines de concreto simple, de
forma nominal establecidas por la norma técnica,
prefabricada, que cumple con los requisitos de la
N.T.P.399.611.

Determinar las
propiedades
mecanicas de los
adoquines de
concreto con la
incorporacion de la
viruta metdlica y
caucho reciclados en
la resistencia a la
Compresion.

ESCALADE
DIMENSIONES INDICADORES VEDICION
I . Peso del caucho
Dosificacion caucho reciclado reciclado en porcentaie Razén
(0%, 3%, 5% 7%) porcenay
del peso del cemento
Dosificacion Viruta reciclada
(0%, 3%, 5%y 7%) Peso de viruta reciclada
en porcentaje del peso Razén
del cemento
Analisis granulométrico viruta | Tamafio promedio de .
- . . Razon
metélica y caucho reciclados. las particulas.
Variacién dimensional
Propiedades fisicas de los
adoquines de concreto con Aabeo
incorporacion de viruta Razén
metdlica y caucho reciclados
en (0%, 3%, 5%y 7%) Absorcion
Densidad
Propiedades mecénicas de los
adoquines de concreto con Compresion en
incorporacion de viruta | adoquines de concreto Raz6n
metélica y caucho reciclados (f'b)

en (0%, 3%, 5%y 7%)

TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

DISENO DE INVESTIGACION

No Experimental

ENFOQUE

Cuantitativo

POBLACION: Produccion del

concreto de adoquines de concreto del

estudio de investigacion.

MUESTRA: Todas las muestras para
determinar las propiedadedes fisicas

(112 ensayos) y mecanicas de los

adoquines de concreto (42 ensayos)

MUESTREO: No estadistica, por
conveniencia, segiin Normatividad

TECNICAS
Observacion.

Andlisis de documentos

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ANEXO N° 3:

Carvers Gs Ingenieria Chvil Acreditada por
’ P Enqln.:rlng
's‘:(i'-'.‘é*\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O Technology
5 % H 7 H H Commission
5 i Facultad de Ingenieria Civil ”AB ET
| ;‘ / LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Obra : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,
ANDAHUAYLAS 2021"

Ubicacion : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Cc presién en Adoquines de Concreto.

Expediente N° : 22-0596-1

Recibo N° : 77081

Fecha de emisién : 18/04/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patrén (0%) a siete dias, identificados y proporcionados por el

solicitante.

| 2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion CMC-049-2021

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.611:2017 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-08,

| 4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 08 de Abril 2022
i MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
\ MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA &E )R°TURA COMPRESION |LA COMPRESION
() LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 9 (Kglcm?) (Mpa)
4
M- 1: P(0%) 18462 200 100 61 200 39800 199 20.1
M- 2: P(0%) 2017.1 199 100 60 199 38000 191 19.3
M- 3: P(0%) 2088.1 200 100 62 200 39400 197 19.9
| PROMEDIO = 195.7 19.7
| e ]
]
| 5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantigad, fecha de obtencién e identificacién
| han sido proporcionadas por el solicitante.
I Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
| Técnico :Sr.L.O.R.
(Ag. Pscar Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el mlorme_ge ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo Gng é?uﬁ propor por el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM ® apartado 1301 - Per & lem@uni.edupe

-3343
La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-33 Laboratorio de Ensayo
Laboraors Cericada 150 901 g (511) 451.1070 Anexc: 4058 avss B (20000 do B




Carrera e inganseria Cal Acredteds g

Engineering
E\\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | s
£ A A - (4 ) Commission
£ xpio 2| Facultad de Ingenieria Civil R
KE‘ */ LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
\i"\ Tae “s
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
gb 4 : RENE ANTONIO REA RUIZ
I

:"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISIC

O-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL IN

CORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,

ANDAHUAYLAS 2021"
Ubicacién : ANDAHUAYLAS
Asunto * Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adoquines de Concreto.
Expediente N° 1 22-0596-2
Recibo N° 177081
Fecha de emision : 18104/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patron (0%,

) a ventiocho dias, identificados y proporcionados por el
solicitante

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion CMC-049-2021
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.611.2017 y NTP 399.604:2002 Revisados el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-09

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 08 de Abril 2022
MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA 3(5 ;‘OTURA COMPRESION | LA COMPRESION
(@) LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 9 (Kglem?) (Mpa)
M- 1. P(0%) 1850.0 203 100 61 203 56800 280 282
M- 2: P(0%) 1940.2 203 100 61 203 64400 317 320
M- 3: P(0%) 1967.0 201 102 62 205 62800 306 309
PROMEDIO = 301.1 30.4
|
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidag, fecha de obtencién e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. /
Técnico srLO.R /
IWO?& Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p sin la on del lab 0
2) Los resultados de los yos solo a !gs por el

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @B www.lem.uni.edu.pe

U N I"L E M apartado 1301 - Perd § lem@uni.edupe

La Calidad es nuestro compromiso  B& (511) 381-3343 Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado 1SO 9001 2 (511 ) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n de Materiales - UNI
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/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Obra : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,
ANDAHUAYLAS 2021"

Ubicacién : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Adoquines de Concreto.

Expediente N° : 22-0596-3

Recibo N° 177081

Fecha de emisién : 18/04/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Caucho (3%) a ventiocho dias, identificados y proporcionados por el

solicitante,

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Y Certificado de calibracién CMC-049-2021

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.611:2017 y NTP 399.604 2002 Revisados el 2015
Procedimiento interno AT-PR-09

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 08 de Abril 2022
MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA :’KE ;‘°TURA COMPRESION  |LA COMPRESION
(9) LARGO | ANCHO | ALTURA [ (cm?) g (Kglem?) (Mpa)
M - 1 CAUCHO(3%) 1860.0 201 100 61 201 51400 256 258
M - 2. CAUCHO(3%) 1853.0 201 99 60 199 56600 284 287
M - 3: CAUCHO(3%) 1898.0 200 101 61 202 55200 273 276
PROMEDIO = 2711 27.4
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico 2 SrEL, OGRS 7
Ing. scafﬂllranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS BT R
1) Esta prohibido reproducir o modificar eLinforme de €nsayo, total o p sinla del lab:
2) Los de los yos solo corgsp o den alas pr por el solicitante

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I'LE M @ apartado 1301 - Perd & lem@uniedu.pe

La Calidad es nuestro compromiso E (51 1) 381-3343
Laboratorio Certificado 1SO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 [ £] h:b!:;:::ig;:.- SmaVo
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INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Obra :"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,
ANDAHUAYLAS 2021"

Ubicacién : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Adoquines de Concreto.

Expediente N° 1 22-0596-4

Recibo N° 177081

Fecha de emisién : 18/04/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Caucho (5%

) @ ventiocho dias, identificados Yy proporcionados por el
solicitante

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracién CMC-049-2021
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.611:2017 y NTP 399 604 2002 Revisados el 2015
Procedimiento interno AT-PR-09.

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 08 de Abril 2022,

MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA &E :‘oTURA COMPRESION  |LA COMPRESION
(9) LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 9 (Kglem?) (Mpa)
M- 1: CAUCHO (5%) 1760.0 200 101 60 202 42200 209 211
M - 2: CAUCHO (5%) 1790.0 200 102 62 204 46800 229 231
M - 3: CAUCHO (5%) 1832.0 201 100 61 201 47200 235 237
PROMEDIO = 224.4 226

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantida

fecha de obtencién e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico SrLO.R Y
Inb.’Os'yér Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el in

forme de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratono
2) Los de los y0s solo corre 1a ]

por el

@ Av.Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ @B www.lem.uni.edu.pe

U N I 'LE M apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 n Vabocstors da Ennyo
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INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Obra : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,
ANDAHUAYLAS 2021"

Ubicacién : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Adoquines de Concreto.

Expediente N° : 22-0596-5

Recibo N° 177081

Fecha de emision : 18/04/2022

1.0. DE LA MUESTRA

: Adoquines de concreto Viruta M. (5%) a ventiocho dias, identificados y proporcionados por el
solicitante

:'Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-049-2021

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.6112017 y NTP 399,604 2002 Revisados el 2015
Procedimiento interno AT-PR-09.

i 4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 08 de Abril 2022
MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA :’KE ;wwRA COMPRESION | LA COMPRESION
(@ LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 4 (Kglcm?) (Mpa)
Miot: \(’5'5‘;”‘ M 1856.0 200 100 60 200 55300 277 279
o
M52 :/5'5‘;” M 1848.0 201 100 59 201 54900 273 276
A
=g :’5'5;”“ M 1860.0 200 101 60 202 59000 202 205
A
| PROMEDIO = 280.6 28.3
{ 5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad cion e identificacion
{ han sido proporcionadas por el solicitante.
i prop
Hecho por :Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico : Sk OLR:
18g”Oscaf Miranda Hospinal
Jefé (e) del laboratorio
NOTAS

1) Estd prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

(@ Av.TupacAmaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UNI-LEM apartado 1301 - Pert ¥ ln@unisdupe

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381-3343 boratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado 1SO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n d'-: Materiales - UNI Vi
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/*/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME

Del : Laboratorio N°*1 Ensayo de Materiales

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Obra : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,
ANDAHUAYLAS 2021"

Ubicacién : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién en Adoquines de Concreto.

Expediente N° . 22-0596-6

Recibo N° 177081

Fecha de emisién : 18/04/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Viruta M (7%) a siete dias, identificados y proporcionados por el
solicitante

2.0. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-049-2021

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399 611:2017 y NTP 399 604 2002 Revisados el 2015
Procedimiento interno AT-PR-09

4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 08 de Abril 2022

MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARGA (DKE ;‘°T”RA COMPRESION | LA COMPRESION
(© LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) B (Kglem?) (Mpa)
PRV

M (75:)’” M 17240 200 100 60 200 39200 196 198
L :’7'50';’” W 1698 0 200 100 61 200 39900 200 201
M=3 :’.,'f/‘,ol)m\ M 17100 200 100 61 200 38400 192 194
PROMEDIO = 195.8 19.8

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad. fecha de obtencion e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por Mag Ing C Villegas M
Técnico SrLOR
Ing_ Oscar Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modifiear éTThforme de ensayo, total o p te. sin la del
2) Los resultados de los ensayos Sola‘corf nden a las propor por el

@ Av.TupacAmaru N°210,Lima25 R www.lem.uni.edu.pe

U N I"L E M apartado 1301 - Peri & lem@uniedupe

La Calidad es nuestro compromiso @ (511)381-3343 Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certficao IS0 9001 G (511) 4611070 Anexo: 4058 /4046 £ e Ll y
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INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Obra : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,
ANDAHUAYLAS 2021"

Ubicacion : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adoquines de Concreto.

Expediente N° . 22-0596-7

Recibo N° 177081

Fecha de emisién . 18/04/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Viruta M. (7%) a veintiocho dias, identificados y proporcionados por el |
solicitante

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion CMC-049-2021
3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399 6112017 y NTP 399 604 2002 Revisados el 2015
Procedimiento interno AT-PR-09

: Fecha de ensayo 08 de Abril 2022

4.0. RESULTADOS

| MASA DE LA DIMENSIONES AREA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
" MUESTRAS MUESTRA (mm) BRUTA |CARCA :’KE ;‘OT”R“ COMPRESION | LA COMPRESION
© LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm?) 9 (Kglen?) (Mpa)
g :’;';‘;TA M 1989.0 200 100 60 200 62100 311 313
M-8 :’7'::‘)”’“ M 19200 201 100 59 201 63200 314 317
Ll :’7'5:)’“ M 1943.0 200 101 60 202 61400 304 307
| PROMEDIO = 309.6 31.2

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad,

ha de obtepcion e identificacion
han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por Mag Ing C. Villegas M
Técnico SrLOR
Ing/Bscar Kiiranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar elinforme de ensayo. total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos so)a las prop: 1adas por el

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 &R} www.lem.uni.edu.pe
U N I" L E M apartado 1301 - Perd & lem@uniedupe
La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1) 381-3343

Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬂ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 n dz l:atenales UNI Y
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion - Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivas y no destructivos

Pag 1de 5
INFORME TECNICO

De : CONTROL DE LA CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS
GENERALES

A : REA RUIZ RENE ANTONIO

Obra : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN
ADOQUINES DE CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL
INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO RECICLADO,
ANDAHUAYLAS 2021"

Ubicacion : ANDAHUAYLAS

Asunto : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm?

Fecha de emisién 1 20/03/2022

1.0 DE LOS MATERIALES |

1.1 Cemento:

Se utilizé cemento ANDINO Tipo V, proporcionado por el solicitante
1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
HUACHIPA, en LIMA

|
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.
1.3 Agregado Grueso: |

Consistente en una Muestra de CONFITILLO procedente de la cantera HUACHIPA.,
en LIMA

| Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3

1.5 Agua:

Se uso agua potable, procedente de la red publica

//

| Tng. Rolando Antonio V

Ingeniero de Control de Calidad

S S

NOTAS
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la aulorggC|6n del laboratorio 5
2) Los Itados de los solo P 12 las muestras proporcionadas por el solicitante

V . |

{

Tecnologia del Concreto y Materiales de Construccion
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccién — Dis
- Disefio de mezcl -
Ensayos destructivos y no destructivos ke s

Pég 2de5
2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL ( f'c = 280 Kg/cm? ) CEMENTO ANDINO Tipo V
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fc =280 Kglcm?
Asentamiento -1
Relacién a/c de disefio 043
Relacion a/c de obra 039
Proporciones de disefio 1 3.22 045
Proporciones de obra 1 331 045
-\‘ 2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m*® DE CONCRETO
CEMENTO ANDINO Tipo V 453 Kg
ARENA GRUESA 1461 Kg
CONFITILLO 204 Kg
AGUA de RED PUBLICA 195 L
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m? DE CONCRETO EN OBRA
CEMENTO ANDINO Tipo V 453 Kg
ARENA GRUESA 1502 Kg
CONFITILLO 206 Kg
AGUA de RED PUBLICA 176 E
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENTO ANDINO Tipo V 4250 Kg
ARENA GRUESA 14072 Kg
CONFITILLO 1928 Kg
AGUA de RED PUBLICA 1648 L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
°E"E';m“‘l“"'“° ;:55“'& CONFITILLO
Proporciones 1 322, 049
Agua 16.48 L/bolsa
3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacion referente al muestreo, procedencia, canlidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el
solicitante
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las caracteristicas de los materiales, personal técnico y
equipos utilizados en obra.
Técnico St RVM /w
Ing Rolando Antonio V
CONTROL DE CALIDAD
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar e informe de ensayo, total o sinla del ROLAR AN TON
2) Los resultados de los ensayos solo alas P porel VILLEGAS MARTINEZ
NGENIERO CIVIL
s DI ﬂa:‘\,?
2
Tecnologia del Concreto y Materiales de Construccidn
e S & = —— .
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —

Ensayos destructivos y no destructivos

Pag 3de 5
ANEXO 1
1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
Consiste en una Muestra de ARENA GRUESA procedenle de la cantera HUACHIPA :
A) ANALISIS GRANULOMETRICO :‘
TAMIZ % PASA.
% % RET. % ASTM C 33
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA | Huso AGR FINO i
318" 950 00 0.0 100.0 100 |
N°4 475 8.6 8.6 914 95 - 100
N°8 236 250 336 66.4 80 - 100
N°16 118 22 56.5 435 50 -85
N°30 0.60 16 733 267 25-60
N°50 0.30 13 86.5 135 5-30
N°100 0.15 T 942 58 0-10
FONDO 58 100.0 00
B) CURVA DE GRANULOMETRIA ‘=
e i B T = - 100
—e— Agregado Fino 90
- © ~Huso ASTM
80 :
70 @
|
i 60 )
1 50 g
3 a0 ® |
— ! 30 !
4]
20 4
10 d
-3
o - 0 F
001 010 Tamices ( mm) 1.00 10.00 [
C) PROPIEDADES FiSICAS }‘
Médulo de Fineza 353 f.
Peso Unitario Suelto (ka/m’) 1544 L
Peso Unitario Compactado (kg/m*) 1748 o
Peso Especifico (glcm”) 262 &
Contenido de Humedad (%) 276 b
P jo de Absorcion (%) 142 B
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al mueslreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién han sido

proporcionadas por €l solicitante

Técnico (s) ' Sr.RV.M

NOTAS:
1) Esta prohil
2) Los resultados de los ensayos solo corresp!

bido reproducir o modificar el informe de ensayo. lotal o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
onden a las mueslras entregadas por el cliente.

Tecnologia del Concretoy Materiales de Construccion
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccién — Disefo de mezclas de concreto —

Ensayos destructivos y no destructivos

Pég 4005

ANEXO 2

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Consiste en una Muestra de CONFITILLO procedente de la cantera HUACHIPA

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

(Pulg) (mm) RET. ACUM. PAS. HUSO 67
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 100
34" 19.00 0.3 03 99.7 90 - 100
12" 12.50 53.0 53.3 46.7 -
3/8" 9.50 247 78.0 22.0 20 - 55
N°4 4.75 20.2 98.2 1.8 0-10
FONDO 00 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

—o— Agregado Grueso [ [
- e -ASTM C 33 HUSO 67

% Pasa

1.00

1000
Tamices ( mm )

C) PROPIEDADES FISICAS

Médulo de Fineza 6.77
Peso Unitario Suelto (kg/m"°) 1397
Peso Unitario Compactado (kg/m“) 1571
Peso Especifico (g/cm”) 2.68
Contenido de Humedad (%) 0.79
Porcentaje de Absorcion (%) 1.00

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

2. OBSERVACIONES:
proporcionadas por el solicitante.

Técnico (s) : Sr.RV.M,

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

Tecnologia del Concretoy Materiales de Construccion




CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccién — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

Pag 5de 5

ANEXO 3

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacién de ARENA GRUESA procedente de la cantera HUACHIPA y CONFITILLO procedente de la
cantera HUACHIPA.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
34" 19.00 00 00 100.0
12" 12.50 6.5 6.5 93.5
3/8" 950 3.0 9.6 90.4
N°4 4.75 10.1 196 804
N°8 236 222 418 58.2
N°16 118 200 618 38.2
N°30 0.60 148 766 234
N°50 0.30 11.6 88.2 118
N°100 0.15 68 949 51
FONDO 51 100.0 00
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
R — T —— —— 100
~e—Agregado Global -+ ———r——} - > * 90
1 e ‘ o 80
! 70
& 60 y
{ | / 50 =
+ 1 ! t /." 40 ®
| i ' i A 30
f l f =p § i 20
z 10
! 1 ,¢/'/T Lo
001 010 100 10.00 100.00
Tamices (mm )
C) PROPIEDADES FisSICAS
Tamaiio Nominal Maximo T2
Médulo de Fineza 3.93
% Agregado Grueso 1226
% Agregado Fino 8774
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

proporcionadas por el solicitante

Técnico (s)  Sr.RVM.

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir 0 modificar el informe de ensayo. total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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oreto —
CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construcciéon — Disefio de mezclas de concre
Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DELCONCRETO - SERVICIOS GENERALES
A : RENE ANTONIO REA RUIZ
Tesis de Investigacion : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021"

Lugar : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de dimensionamiento en adoquines de concreto

Fecha de entrega : 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRAS : Adoquines de concreto Patron(0%), identificados y proporcionados por el solicitante
2.0. INSTRUMENTO : Regla metalica

3.0. METODO DE ENSAYO : Procedimiento de ensayo, referencia norma técnica NTP 399 604

4.0. RESULTADOS

DIMENSIONES

MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO
M1 - P(0%) 2000 100.0 595
M2 - P(0%) 2000 998 600
M3 - P(0%) 200.0 995 598
M4 - P(0%) 2000 1003 60.0
M5 - P(0%) 200.0 998 59.5

PROMEDIO = 200.0 99.9 59.8
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Técnico *Sr. RJV. '

~Ing. Rolando Antopio V.
Ingeniero de Contral degalidad’ '

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccién — Disefio de mezclas de concreto —

Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DELCONCRETO - SERVICIOS GENERALES
Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y

CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021"

Lugar : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de Alabeo en Adoquines de Arcilla Cocida.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de entrega : 13/02/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patron(0%), identificados y proporcionados por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-05.

3.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 13 de Febrero del 2022
ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M 1 - P(0%) 03
M 2 - P(0%) 03
M 3 - P(0%) 0.0
M 4 - P(0%) 03
M 5 - P(0%) 0.0
PROMEDIO = 0.2
4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico 1 Sr. RJ.V. n
=
a2,

Ing. Rolan{o Ehtomo V. &

Ingeniero de Conlrol qe Cah C,\\ N\
e r W
NOTAS "\ 3 16’ N
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo. total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante. }
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion - Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DELCONCRETO - SERVICIOS GENERALES

Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO
PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y CAUCHO
RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021"

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Absorcién y Densidad en Adoquines Concreto.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de entrega 1 12/02/2022

1.0. DE LAS MUESTRAS : Adoquines de concreto Patrén(0%), identificados y proporcionados por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399 604.2002 Revisada el 2015
Procedimiento interno AT-PR-02

3.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo 12 de febrero del 2022
MUESTRA ABSORCION (%) | DENSIDAD (kg/m*)
M 1 - P(0%) 68 19
M 2- P(0%) 63 20
M 3 - P(0%) 6.5 20
M 4 - P(0%) 62 20
M 5 - P(0%) 63 19
PROMEDIO = 6.4 1.9
4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M \
Técnico Sr RJV / ¢
~0\0
~Thg. RolamdoAntefioV o=
Ingeniero de Gofijiol de Cauasl
y G
NOTAS

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion — fio me ncreto —
€ t
Const on - Disefio de mezclas de concreto

INFORME DE LABORATORIO

De . CONTROL DE CALIDAD DELCONCRETO - SERVICIOS GENERALES
A : RENE ANTONIO REA RUIZ
Tesis de Investigacion : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de dimensionamiento en adoquines de concreto

Fecha de entrega : 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRAS : Adoquines de concreto Patron adicionando Caucho(3%). identificados y proporcionados
por el solicitante

2.0. INSTRUMENTO : Regla metalica

3.0. METODO DE ENSAYO . Procedimiento de ensayo, referencia norma tecnica NTP 399.604

4.0. RESULTADOS

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO

M1 - CAUCHO(3%) 2003 1000 595

M2 - CAUCHO(3%) 199.8 998 595

M3 - CAUCHO(3%) 200.0 998 598

M4 - CAUCHO(3%) 2000 100.3 598

M5 - CAUCHO(3%) 2000 998 59.8

PROMEDIO = 200.0 99.9 59.7

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Técnico S RJIN.
/ 4 \Oﬁ\eﬂ,

" Ing. Retérdd ADtoRIS ;-

|l
ngeniero g’gﬁa:?}(

\i‘-\f;pw’- ~

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total 0 parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CO \lsy ULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construcciéon — D sefio de mezclas de concreto —

INFORME DE LABORATORIO

A : CONTROL DE CALIDAD DELCONCRETO - SERVICIOS GENERALES

Obra . “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Absorcion y Densidad en Adoguines Concreto.

Fecha de entrega : 1210212022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patron adicionando Caucho(3%), identificados y proporcionados por
el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.604.2002 Revisada el 2015
Procedimiento interno AT-PR-02

3.0. RESULTADOS

MUESTRA ABSORCION (%) Df:gﬁ;?,’)m

M1 - CAUCHO 3% 45 24
M2 - CAUCHO 3% 42 21
M3 - CAUCHO 3% 48 20
M4 - CAUCHO 3% 45 20
M5 - CAUCHO 3% 50 20

PROMEDIO = 4.6 2.0

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por ‘ Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico 1 8r. RJV.
O
~Tng’ Rolando Arﬁg@oﬁk}'&\\f‘w"
VN V-
Ingeniero de c\{ﬁ“ﬁaﬁ Ey(idﬁ Q\ 0
RN
NOTAS ; G
1) Esta prohibido reproducir 0 modificar el informe de ensayo, total o parcialmente. sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Maf
Ensayos destructivos y no destructivos

A
Obra

Lugar

Asunto

A

Fecha de entrega

teriales de Construccién — Disefio de mezcias de concreto —

INFORME DE LABORATORIO

: CONTROL DE CALIDAD DELCONCRETO -
. “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
: ANDAHUAYLAS
: Ensayo de Alabeo en Adoquines de Arcilla Cocida.
: RENE ANTONIO REA RUIZ
: 1310272022

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0, OBSERVACIONES

Hecho por Mag. Ing. C \ilegas M

Tecnicd St R4V

NOTAS

1) Eaka pronRick aprodver O madEw el

: Adoquines de concreto Patrdn adicionando Caucho(3%), entificadas y proporcionadoes
por el solicitante.

: Norma de referencia NTP 399.813:2017.
Procedimiento intemo AT-PR-035.

ALABEO 1
MUESTRA CONCAVIDAD

{mm)

N1 - CAUCHO 3% 02
M2 - CAUCHO 3% 00 ,
M3 - CAUCRO 3% 02 ‘,
M4« CAUCHO 3% 20 I
NS - CAUCHO 3% o2 “
PROMEDIQ » At l

1) La informacion referente al nwestred, DIOCRGEANTA. CANNAAd, facha de otencion @
identificacion han siio PIOPAISIONATAS Por @f Sohttante

IR (0 SNSAN0. RN O Pves R, S 30 Sl Q.

2) Los resulladon de K3 ansyos $0R CUARSROINION 3 S FRAEAS PORITIONSERS BT & SITERNR
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - riales de Construccion — fio de m as de concri -
ad - Material 3
l . o 1ales S 10 Disefio de mezclas de concreto

INFORME DE LABORATORIO

De - CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES
A : RENE ANTONIO REA RUIZ
Tesis de Investigacion . “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de dimensionamiento en adoquines de concreto

Fecha de entrega : 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRAS : Adoquines de concreto Patrén adicionando Caucho(5%), identificados y proporcionados

por el solicitante

2.0. INSTRUMENTO : Regla metalica
3.0. METODO DE ENSAYO - Procedimiento de ensayo, referencia norma técnica NTP 399.604

4.0. RESULTADOS

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO

M1 - CAUCHO(5%) 2003 998 600

M2 - CAUCHO(5%) 2000 998 60.0

M3 - CAUCHO(5%) 199.8 998 595

M4 - CAUCHO(5%) 2000 1000 59.3

M5 - CAUCHO(5%) 200.0 100 0 595

PROMEDIO = 200.0 99.9 59.7

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante

Técnico *Sr. RJ.V. ]
{ O,
~Ing Rma'nde-#ﬁtpﬁ? Y
ingeniero de Corifolde Galigad
A2 O "
A i S
NOTAS NTESs e

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente. sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

Tecnologia del Concreto y Materiales de Construccién




CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

| INFORME DE LABORATORIO

A : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES

Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA'Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Ubicacion : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Absorcion y Densidad en Adoquines de Concreto.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de emision : 21/02/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patrén adicionando Caucho(5%). identificados y proporcionados

por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015
Procedimiento interno AT-PR-02

3.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo del 21 de febrero del 2022 ‘
|
T DENSIDAD :
MUESTRA ABSORCION (%) (kg/m?)

M1 CAUCHO (5%) 63 19 |
M2 - CAUCHO (5%) 48 2.1 ]
M3 : CAUCHO (5%) 64 19 '

M4  CAUCHO (5%) 56 20

M5 - CAUCHO (5%) 5:3 20

PROMEDIO = 5.7 2.0

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por . Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :8r. RJWV. l
2 \‘r ]
IMg~Rolahdo Antonio V. f
Ingeniero de Conl[\ws‘\ﬂ' ‘ibda%» |
. O b, !
?" FAC
NOTAS »

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parciaimente, sin la autonzacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccion - Disefo d

e mezclas de concreto —~

Ensayos destructivos y no destructivos

A
Obra

Lugar

Ensayo

A

Fecha de emisién

INFORME DE LABORATORIO

: CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO -

: “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

: ANDAHUAYLAS

: Ensayo de Alabeo en Adoquines de Arcilla Cocida.

: RENE ANTONIO REA RUIZ

1 22/02/2022

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES :

Hecho por

Técnico :Sr.RJ.V

NOTAS

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

:Mag. Ing. C. Villegas M

: Adoguines de concreto Patron adicionando Caucho(5%), identificados y proporcionados
por el solicitante

: Norma de referencia NTP 399.613:2017
Procedimiento interno AT-PR-05

: Fecha de ensayo el 22 de Febrero del 2022

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M1 CAUCHO (5%) 0.0
M2 - CAUCHO (5%) 01
M3 CAUCHO (5%) 02
M4 CAUCHO (5%) 00
M5 : CAUCHO (5%) 00
PROMEDIO = 0.1

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

”

NS
B
o O\
%

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccién — D

Ensayos destructivos y no destructivos Isefio de mezclas de concreto —

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES
A : RENE ANTONIO REA RUIZ
Tesis de Investigacion : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021"

Lugar : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de dimensionamiento en adoquines de concreto

Fecha de entrega : 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRAS : Adoquines de concreto Patrén adicionando Caucho(7%), identificados y proporcionados

por el solicitante.

2.0. INSTRUMENTO : Regla metalica
3.0. METODO DE ENSAYO . Procedimiento de ensayo, referencia norma técnica NTP 399 604

4.0. RESULTADOS

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO
M1 - CAUCHO(7%) 1998 100.0 60.0
M2 - CAUCHO(7%) 2000 99.8 60.0
M3 - CAUCHO(7%) 199.8 998 59.8
M4 - CAUCHO(7%) 199.5 100.0 595
M5 - CAUCHO(7%) 2000 99.8 598

PROMEDIO = 199.8 99.9 59.8
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Técnico 28 RadVe ;
/ O,

\Urly. Rolando Antonio V
Ingeniero deog}?nolzdsL(;almad

«*
A
\\'-\"\_L

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materia es d 1struccion ~ Disel mezclas de concreto -
ales de C
ons! [¢] sefio de s de et

INFORME DE LABORATORIO

A : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES
Obra . “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y

CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Absorcion y Densidad en Adoquines de Arcilla Cocida.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de entrega : 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patron adicionando Caucho(7%), identificados y proporcionados

por el solicitante.

2.0. METODO DEL ENSAYO - Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015
Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. RESULTADOS

MUESTRA ABSORCION (%) Df;‘gi':,‘;"

M1 - CAUCHO(7%) 74 1.9
M2 - CAUCHO(7%) 79 18
M3 - CAUCHO(7%) 77 1.8
M4 - CAUCHO(7%) 7.0 1.9
M5 - CAUCHO(7%) 71 19

PROMEDIO = 7.4 1.9

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico i SERJIN: / SO
<O ¢~

\ ) Ro\andm@flio\}\ﬁ N

Ingeniero de ConteoPde Cafidad’

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autonizacion del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTO ontrol a Calidad - Materales de Construcc - Uiseno de mezc @ concrelo —
N TORIA - Control de la Calidad - Mat de C 6 Disefio de r as de concre

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO -

Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICAY

CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Alabeo en Adoquines de Arcilla Cocida.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de entrega : 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patrén adicionando Caucho(7%), identificados y proporcionados

por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399 613:2017
Procedimiento interno AT-PR-05

3.0. RESULTADOS

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)

M1 - CAUCHO(7%) 1
M2 - CAUCHO(7%) 0
M3 - CAUCHO(7%) 0
M4 - CAUCHO(7%) 1
M5 - CAUCHO(7%) 1

PROMEDIO = 0.9

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion &

identificacidn han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por - Mag. Ing. C. Villegas M /
Técnico ©Sr.RJV. V 5
P
(Ang. Rolandg Antonia V.
Ingeniero de Cogtrol de*Catidad
NOTAS o

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo. total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de Ia Calidad - Materiales de Construccién — Dis

Ensayos destructivos y no destructivos eflo de mezclas de concreto -

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES
A : RENE ANTONIO REA RUIZ
Tesis de Investigacion . “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA'Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS
Asunto : Ensayo de dimensionamiento en adoquines de concreto
Fecha de entrega : 10/03/2022
1.0. DE LA MUESTRAS . Adoquines de concreto Patron adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M (3%)
identificados y proporcionados por el solicitante
2.0. INSTRUMENTO : Regla metalica
3.0. METODO DE ENSAYO . Procedimiento de ensayo, referencia norma técnica NTP 399 604
4.0. RESULTADOS
DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO
M1 -VIRUTA M. (3%) 1998 998 598
M2 -VIRUTA M (3%) 199.8 998 59 8
M3 -VIRUTA M. (3%) 199.8 99.8 59.3
M4 -VIRUTA M. (3%) 200.0 998 59.5
M5 -VIRUTA M. (3%) 2000 99.3 600
PROMEDIO = 199.9 99.7 597
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante
Técnico . Sr.RJV. ’j
O
T

[
(g, Rolkndo Artoro v
Ingeniero de Conlrol_de’thdqﬁ
A0 P
NOTAS &
1) Esta prohibido reproducir o modificar el
2) Los resultados de los ensayos solo corrt

informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacion del laboratornio
esponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de |

a Calidad - 3 s
Ensayos destructivos y no de Wisinciales de Cone

tr - A >
structivos uccién - Disefio de mezclas de concreto —

INFORME DE LABORATORIO

A : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES

Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Absorcién y Densidad en Adoquines de Arcilla Cocida.

Expediente N° : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de emision : 13/03/2022

1.0. DE LA MUESTRA
identificados y proporcionados por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02

3.0. RESULTADOS

MUESTRA ABSORCION (%) D'(E:gsl:r?;;‘n

M1 -VIRUTA M. (3%) 83 19
M2 -VIRUTA M. (3%) 79 19
M3-VIRUTA M. (3%) 80 1.9
M4 -VIRUTA M. (3%) 84 18
M5 -VIRUTA M. (3%) 83 18

PROMEDIO = 82 1.9

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico +Sr RV, /Jw

: Adoquines de concreto Patrén adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M (3%),

Ing. RoldhdAntonio V.
Ingeniero de Control de Calidad ¥

NOTAS :
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autonzacion del laboratorio 6
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante 3
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales

Ensayos destructivos y no destructivos de Construccion - Disefio de mezclas de concreto —

INFORME DE LABORATORIO

A : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO -

Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021"

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Alabeo en Adoquines de Arcilla Cocida.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de entrega : 17/02/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoguines de concreto Patrén adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M.(3%)

identificados y proporcionados por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.613:2017
Procedimiento interno AT-PR-05.

3.0. RESULTADOS

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)

M1 -VIRUTA M (3%) 02
M2 -VIRUTA M. (3%) 0.2
M3-VIRUTA M. (3%) 0.1
M4 -VIRUTA M. (3%) 0.0
M5 -VIRUTA M. (3%) 00

PROMEDIO = 0.1

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por . Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico : St.RALY "

“fhg Rolando Antonio V.~
Ingeniero de Control qe-CéHda&" <

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir 0 modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales de Construccién - Disefio de mezclas de concreto —
Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME DE LABORATORIO

A : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES

Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Absorcion y Densidad en Adoquines de Concreto.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de entrega : 25/02/2022

1.0. DE LA MUESTRA
identificados y proporcionados por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. RESULTADOS

MUESTRA ABSORCION (%) D'(E:‘gslr'ﬁ’,‘)m

M- 1 VIRUTA M. (5%) 48 20
M-2 VIRUTAM (5%) 5.0 22
M -3 VIRUTA M. (5%) 50 21
M-4 VIRUTAM (5%) 50 20
M- 5 VIRUTA M. (5%) 52 21

PROMEDIO = 5.0 21

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante

: Adoguines de concreto Patron adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M (5%).

Hecho por . Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr. RJ.V. (' e
Ing-Rolando Argppib V,S‘\\ .
Ingeniero de Cumt'fi}} e CaidanC
L S
NOTAS g

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del lzboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Matenales de Construccion — Disefio de mezclas de concreto -
Ensayos destructivos y no destructivos

A
Obra

Lugar

Ensayo

A

Fecha de entrega

INFORME DE LABORATORIO

: CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO -

: “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

: ANDAHUAYLAS

: Ensayo de Alabeo en Adoquines de Arcilla Cocida.

: RENE ANTONIO REA RUIZ

: 31/05/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

4.0. OBSERVACIONES :

Hecho por

Técnico :Sr. RJ.V.

NOTAS

: Adoquines de concreto Patrén adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M (5%)
identificados y proporcionados por el solicitante

: Norma de referencia NTP 399.613:2017
Procedimiento interno AT-PR-05

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M-1 VIRUTAM (5%) 01
M-2 VIRUTAM (5%) 03
M -3 VIRUTAM. (5%) 02
M-4 VIRUTAM (5%) 01
M-5 VIRUTAM (5%) 01
PROMEDIO = 02

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

:Mag. Ing. C. Villegas M

O
&g/ Rbiando AntonioW/;”
Ingeniero de Conlru}lxdé"Ca o
pocy @

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calid e - J
v D g ad - Matenales de C C e
fespiipl il e era. de Conslruccio Disefio de mezclas de concreto ~

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES
A : RENE ANTONIO REA RUIZ
Tesis de Investigacion : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021”

Lugar : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de dimensionamiento en adoquines de concreto

Fecha de entrega 1 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRAS : Adoquines de concreto Patron adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M.(5%),

identificados y proporcionados por el solicitante.

2.0. INSTRUMENTO : Regla metalica
3.0. METODO DE ENSAYO . Procedimiento de ensayo, referencia norma técnica NTP 399.604.

4.0. RESULTADOS

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)

LARGO ANCHO ALTO

M1 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.8 59.8
M2 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.8 59.8
M3 -VIRUTA M. (5%) 199.8 99.8 59.3
M4 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.8 59.8
M5 -VIRUTA M. (5%) 200.0 99.5 60.0
PROMEDIO = 200.0 99.7 59.7

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Técnico 1 Sr.RJ.V. /
N9,

IngMRolando Antoniﬁw“@\'\“‘
Ingeniero de Conlrog}qﬁt ad&‘-?:'_\ e e
O C

AP

NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Matenales de ( onst. ¢ Disefio de mezclas o ol

Ensayos destn, tivOos y no destruclivos

INFORME DE LABORATORIO

De : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES
A : RENE ANTONIO REA RUIZ
Tesis de Investigacion : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021"

Lugar : ANDAHUAYLAS

Asunto : Ensayo de dimensionamiento en adoquines de concreto

Fecha de entrega : 10/03/2022

1.0. DE LA MUESTRAS : Adoquines de concreto Patrén adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M (7%)

identificados y proporcionados por el solicitante

2.0. INSTRUMENTO : Regla metélica
3.0. METODO DE ENSAYO : Procedimiento de ensayo, referencia norma técnica NTP 399 604

4.0. RESULTADOS

DIMENSIONES
MUESTRA (mm)
LARGO ANCHO ALTO
M1 -VIRUTA M (7%) 200.0 99.8 59.8
M2 -VIRUTA M. (7%) 200.0 99.8 59.8
M3 -VIRUTA M. (7%) 199.8 99.8 593
M4 -VIRUTA M (7%) 200.0 99.8 59.8
M5 -VIRUTA M. (7%) 200.0 99.5 60.0
PROMEDIO = 200.0 99.7 59.7
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
Técnico S Sr.RJV. /
/ \\‘f.Q?'..;‘\é"

INg. Rolando Antonio V. & -

\} [ A
! de Contro|de.Calidad O .1
ngeniero ?{, x ,;Q., ?\ :
NOTAS
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de |a Calidad - Materiales de Construccion - Disefio de mezclas de concreto
Ensayos destructivos y no destruclivos

INFORME DE LABORATORIO
A : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO - SERVICIOS GENERALES
Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS EN ADOQUINES DE

CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
CAUCHO RECICLADO, ANDAHUAYLAS 2021"

Lugar : ANDAHUAYLAS

Ensayo : Ensayo de Absorcion y Densidad en Adoquines de Concreto.

A : RENE ANTONIO REA RUIZ

Fecha de entrega : 20/02/2022

1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto Patron adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M.(7%),

identificados y proporcionados por el solicitante.

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015.
Procedimiento interno AT-PR-02.

3.0. RESULTADOS

MUESTRA ABSORCION (%) or;';«gsl:r!‘)’?o

M1 -VIRUTA M. (7%) 40 21
M2 -VIRUTA M. (7%) 43 20
M3 -VIRUTA M. (7%) 4.2 21
M4 -VIRUTA M. (7%) 4.0 21
M5 -VIRUTA M. (7%) 4.3 20

PROMEDIO = 42 2.1

4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.RJV. / 0
OV

4 —
Ing”Rolando Anton\!q,\t.;v?i\\
Ingeniero de Conlr%@é\_alﬂaﬁ'évf 2
S A
NOTAS: WG

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacidn del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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CONSULTORIA - Control de la Calidad - Materiales do Construccion - Disafio do mezclos de concreto -

Ensayos destructivos y no destructivos

INFORME DE LABORATORIO
A : CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO -
Obra : “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO- MECANICAS EN ADOQUINES DE
CONCRETO PARA TRANSITO PEATONAL INCORPORANDO VIRUTA METALICA Y
Lugar : ANDAHUAYLAS
Ensayo : Ensayo de Alabeo y Densidad en Adoquines de Concreto.
Expediente N° : RENE ANTONIO REA RUIZ
Fecha de entrega 1 22/02/2022
1.0. DE LA MUESTRA + Adoguines de concreto Patrén adicionando Viruta metalica denominado, Viruta M.(7%)

identificados y proporcionados por el solicitante

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.613:2017.
Procedimiento interno AT-PR-05.

3.0. RESULTADOS

ALABEO
MUESTRA CONCAVIDAD
(mm)
M1 -VIRUTA M. (7%) 0.1
M2 -VIRUTA M. (7%) 0.1
M3 -VIRUTA M. (7%) 00
M4 -VIRUTA M. (7%) 01
M5 -VIRUTA M. (7%) 02
PROMEDIO = 0.1
4.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Tecnico +8r. RJV. ( O,
2O,

“~ng. Rolando Anton‘\f
Ingeniero % C‘on\(ol de%atldad

NOTAS: \'“ <
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio. Y
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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