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Resumen

El actual informe de investigacion estd enfocado en decidir el porcentaje
adecuado de caucho y acero molido para la obtencion de una buena resistencia
a la compresion de un adoquin de concreto de Tipo | (Peatonal) y basandonos
en la NTP 399.611 — 2017. ElI motivo principal del presente Informe de
Investigacion fue poder resaltar la reutilizacion del caucho reciclado de los
neumadticos usados que son desechados en el medio ambiente y el acero molido
que es obtenido de diferentes productos de empaques, retazos de fierro de
construccion, etc. Por lo que ambos elementos (caucho y acero molido) son
recolectados y acopiados para poder ser molidos, para asi poder aportar con un
porcentaje la contaminacién ambiental. De los materiales obtenidos (caucho y
acero molido) sera usado para la producciéon de adoquines de concreto y usando
la norma NTP 399.613, el cual especifica el ensayo a la compresién de unidades
de albanileria. Para lograr superar un disefio de mezcla nos basamos en la
Normativa ACl — 211 y empleando el Cemento Andino / Portland Tipo V, confitillo
y en reemplazo de agregado fino el caucho y acero molido 4 mm con los
porcentajes de 3%,6%y 9%. Para la realizacion de los ensayos de rotura a la
compresion los equipos de laboratorio estuvieron calibrados y para el ensayo de
los agregados, asi como el contenido de humedad, analisis granulométrico nos
basamos en la Norma ASTM - C — 136.

Como resultado promedio obtenido del ensayo de resistencia a la compresién
del Adoquin de Concreto Patrén es de 386.8 kg/cm2 a los 28 dias, de lo que se
obtuvo como resultado de la resistencia a la compresion con relacién a los
porcentajes en reemplazo del agregado fino del 3%, 6 % y 9% de caucho y acero
molido, por lo que al realizar el ensayo de la resistencia a la compresion se
obtuvo resultados menores con respecto al adoquin de concreto patrén con los
siguientes porcentajes : con el uso del 3 % se obtuvo la diferencia del 7.83 %,
del 6 % una diferencia menor del 14.63 % y del 9 % no se logro alcanzar con
respecto a la hipotesis propuesta. También se realizo el ensayo de absorcion a
los 28 dias y basandonos en la NTP 399.613/ NTP 399 - 604 del cual se obtuvo
como resultado del Adoquin de Concreto patrén un 4.6 % y con el adicional del

caucho y acero molido en reemplazo del agregado fino se incrementd la



absorcion con respecto al adoquin de concreto patrén con el 3% y 6 %
incremento del 1.2 % y del 9 % incremento en un 0.6 % de los cuales todos
cumplieron con la norma.

Palabras clave: Resistencia a la Compresion, Ensayo de Absorcion, Acero

Reciclado, Impacto Ambiental.



Abstract

The current research report is focused on deciding the appropriate percentage of
rubber and ground steel to obtain a good compressive strength of a Type |
(Pedestrian) concrete paver and based on NTP 399.611 - 2017. The main reason
for this Research Report was to be able to highlight the reuse of recycled rubber
from used tires that are discarded in the environment and the ground steel that is
obtained from different packaging products, construction iron scraps. Therefore,
both elements (rubber and ground steel) are collected and stockpiled to be
ground, in order to contribute with a percentage of environmental pollution. The
materials obtained (rubber and ground steel) will be used for the production of
concrete pavers and using the NTP 399.613 standard, which specifies the
compression test of masonry units. In order to overcome a mix design, we rely
on the ACI - 211 Standard and use the Andean / Portland Cement Type V,
confitillo and in replacement of fine aggregate, rubber and ground steel 4 mm
with the percentages of 3%, 6% and 9 %. To carry out the compression rupture
tests, the laboratory equipment was calibrated and for the test of the aggregates
as well as the moisture content, granulometric analysis, we based ourselves on
the ASTM - C — 136 Standard.

The average result obtained from the compressive strength test of the Pattern
Concrete Paver is 386.8 kg/cm2 at 28 days, which was obtained as a result of
the compressive strength in relation to the percentages in replacement of the fine
aggregate. of 3%, 6% and 9% of rubber and ground steel, so when performing
the compressive strength test, lower results were obtained with respect to the
standard concrete paver with the following percentages: with the use of 3% the
difference of 7.83% was obtained, of 6% a difference less than 14.63% and of
9% was not achieved with respect to the proposed hypothesis. The absorption
test was also carried out at 28 days and based on NTP 399.613/ NTP 399 - 604,
from which 4.6% was obtained as a result of the standard Concrete Paver and

with the addition of rubber and ground steel in replacement of the fine aggregate.

Xi



absorption was increased with respect to the standard concrete paver with 3%

and 6% increase of 1.2% and 9% increase in 0.6% of which all met the standard.

Keywords: Compressive Strength, Absorption Test, Recycled Steel,

Environmental Impact.
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INTRODUCCION

Actualmente podemos observar varios cambios en el uso de los
materiales de construccion, como sabemos la utilizacion de recursos
reciclados cada vez esta mas frecuente, asi podremos evitar la alta
contaminacion que vamos generando al dia a dia, uno de los productos
mas usados en este mundo es el petréleo, de donde se sacan muchisimos
productos principalmente caucho y plastico, a lo largo de la historia
sabemos que la tecnologia avanza y asi como avanza tenemos que
mejorar los métodos constructivos sugiriendo alternativas, en este caso
para la reutilizacion del caucho y acero reciclado para toda la elaboracién

de adoquines ecoldgicos para transito ligero.

Dentro de la ingenieria civil encontramos la manera de reutilizar los
desechos, para empezar la elaboracion de mezclas asfalticas se
aprovechard las cualidades del caucho y del acero donde se obtendra una
mayor durabilidad, sin embargo, para poder disefiar dicha mezcla del
concreto se requerira otro tipo de cualidades, como sabemos la
resistencia del concreto se somete a grandes esfuerzos de compresiéon
asi se determina en gran parte la calidad y composicion de los agregados,
vamos a reducir el porcentaje de agregados para asi establecer la
viabilidad de usar materiales reciclados y podremos proponer los nuevos
estudios en base a los resultados.! Usando la ingenieria podemos utilizar
muchas maneras de reutilizacion de productos desechables, cuando
empezamos a elaborar mezclas asfalticas aprovechamos sus cualidades
como es el caucho y del acero para obtener mejor calidad y mayor
durabilidad por sus componentes, como sabemos el concreto se somete
a fuertes cargas de compresion para asi poder obtener el grado de
resistencia necesaria para su uso, asi determinaremos la cantidad de

agregados necesarios a utilizar para poder usar el caucho reciclado.



Para enfocarnos en la realidad problematica y la necesidad de exponer el
problema para nuestra area profesional tomamos en cuenta los factores
para la elaboracion de adoquines y ayuden con la ecologia del distrito de
Mazamari y que sera utilizado para el transito ligero, determinamos el

problema general basandonos en la reutilizacion del caucho y acero.

¢De qué manera se determina lareutilizacion de caucho y acero para
la elaboracién de adoquines de concreto ecoldégicos para transito
ligero, Mazamari 2021? Empezando desde los desechos anuales que se
hace de caucho ya que sabemos que en el Peru la cantidad de vehiculos
y su facil adquisicion es muy rapida y facil, eso hace que tengamos un
serio problema de contaminacién, al pensar en una alternativa para la
reutilizacion del caucho, no solo ayudamos al ambiente sino también al
presupuesto ya que podemos crear un material mas resistente que el
adoquin comun y mas barato desde nuestro punto de vista econémico.

Los problemas especificos, ahi determinaremos las caracteristicas tanto

fisicas como mecanicas del material a crear.

¢De qué manera se determina las propiedades fisicas en la
reutilizacion de caucho para la elaboracién adoquines de concreto
ecoldgicos para transito ligero, Mazamari 2021?, Una caracteristica
fisica es una propiedad que tiene principalmente, sustancias o estructura
de sustancias visibles y medibles en nuestro caso la creacion de
adoquines con caucho reciclado, podemos decir que las caracteristicas
fisicas de los objetos se determinan mediante la vigilancia y la medicion

para asi poder, saber el tamafio y poder determinar la forma del adoquin.

¢De qué manera se determina las propiedades mecanicas en la
reutilizacion de caucho para la elaboracién adoquines de concreto
ecoldgicos para transito ligero, Mazamari 2021?, Las caracteristicas
mecanicas son aquellas que aparecen cuando empleamos fuerza y que

los resultados se usara para los estudios de resistencia de los adoquines



de caucho reciclado, las caracteristicas mecanicas de sus componentes
nos ayudaran a poder determinar su capacidad para resistir cargas: las
cargas o fuerzas actuaran instantaneamente y tendran la caracteristica de
oscilacion, las cargas que va a soportar nuestro adoquin sera el transito
ligero pero sin embargo por la norma peruana de resistencia tenemos que

lo minimo que debemos cumplir para transito ligero es 320kg/cm2.

Justificamos el trabajo Realizamos esta investigacion con el fin de
informar las metodologias empleados para elegir el mejor porcentaje a
usar en la elaboracion de adoquines de concreto ecologico mediante un
estudio comparativo de los ensayos de laboratorio, y asi mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de los adoquines con
adicién de caucho y acero reciclado, para usarlo en el mejoramiento y
recuperacion de la infraestructura peatonal con los proyectos de

conservacion vial.

Esta investigacion se realiza con el fin de mejorar de manera eficiente las
propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de caucho y acero
reciclado naturales de origen pétreo y desechos que no cumplen con las
caracteristicas técnicas requeridas para ser usado individualmente en el
mejoramiento y recuperaciéon de la infraestructura vial peatonal. Para ello
se va a emplear un cierto porcentaje de efectividad donde se demostrara
la eficacia de los adoquines ecoldgicos en comparacién al adoquin
ordinario, donde se vera el mejoramiento de las propiedades fisicas y
mecanicas del adoquin ecolégico, asi se vera la efectividad del pavimento

peatonal.

Esta investigacion se realiz6 lo conveniente que es para el sector publico
como privado, ya que afirmamos con nuestros antecedentes que el
adoquin de concreto ecoldgico es mas barato y mas eficiente que el
adoquin de concreto ordinario podemos afirmar que es un trabajo bien

elaborado y realizado, sabiendo las pautas para mejorar la calidad. Esta



investigacion se realizé para brindar fin brindar nuevas propuestas
tecnologicas y para el mejoramiento y la recuperacion de la infraestructura
vial peatonal, que permitird una mejorar la calidad de vida a la sociedad y
cuidara el Medio Ambiente, ya que es una fuente de ayuda al ambiente,
reciclando un material que se descompone en miles de afios como es el
caucho y acero, podemos afirmar que es un trabajo bien elaborado y
realizado, podemos adaptar esta medida de reciclaje y apoyara a la
comunidad de Mazamari, donde se observa una gran cantidad de caucho

en los basureros y calles de la region.

Para enfocarnos en los Objetivos tanto general como especificos
sabemos que la necesidad de una alternativa para el uso de los adoquines
de concreto y ello son los adoquines de concreto ecoldgico con adicion de

caucho y acero reciclado.

El objetivo general es elaboracion de adoquines de concreto
ecoldgico para transito ligero con la adicién de caucho y acero
reciclado, f'c=320 kg/cm2 Mazamari 2021. Saber como vamos a usar y
reutilizar el caucho y el acero para poder elaborar una mezcla eficiente
dentro de los pardmetros de resistencia basados en la norma técnica
peruana. Dentro de los objetivos especificos tenemos que determinar las
propiedades fisicas de los adoquines de concreto reciclado. Vamos
a evaluar las propiedades fisicas de un objeto, un objeto fisico, los
diferentes cambios bruscos que se pueden observar, la transformacion de
la materia, como vamos a recrear un adoquin de concreto con caucho y

acero reciclado sabremos la absorcion, densidad y dimensionamiento.

También vamos a determinar las propiedades mecanicas de los
adoquines de concreto reciclado. Tenemos que determinar la
resistencia a la compresion donde se aplicaran fuerzas equilibradas hacia
adentro asi podemos determinar la resistencia a la rotura interna, y la

resistencia a la flexion fuerza que consiste en doblar un material y



determinar su resistencia a la rotura externa, asi con estos estudios

vamos a poder determinar si cumple con la norma técnica peruana.
Il.  MARCO TEORICO

Actualmente el proyecto de investigacion se hizo en varios paises y a nivel
nacional en distintas regiones del pais, y también podemos decir que a lo
largo de la historia se usaron los adoquines de muchas maneras y con fines
de un libre y mejor transito peatonal, ahora contamos con la tecnologia
suficiente para usar este recurso como el caucho y juntarlo con el concreto,
ya gque es algo innovador la reutilizacién del caucho para hacer los adoquines

de concreto.

Para nuestro trabajo de investigacion o proyecto de investigacion nos
enfocamos en 3 normas peruanas, la NTP 399.611 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos, la NTP 399.624
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para determinar la
resistencia al desgaste por abrasion de adoquines de concreto utilizando la
maquina de desgaste y la ultima norma la NTP 399.625 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Método de ensayo para determinar la resistencia a la

abrasion de adoquines de concreto mediante chorros de arena.

Términos y definiciones:
Para el desarrollo de la Norma Técnica Peruana aplicaron las siguientes

definiciones:

Acabados arquitectonicos: Las areas que fueron modificadas fueron por

medios mecanicos, asi como el matrtilleo, lavado, pulido y otros métodos.

Norma Técnica Peruana NTP 399.611 2017
Usamos como referencia de trabajo la norma NTP 399.611 donde nos indica
gue para un adoquin de concreto para transito ligero el promedio de un min

de 3 unidades debe de ser 320 kg/cm2, esto serd considerado como



estandar, y a margen de la absorcidon tendra que tener un maximo de 6% en

un promedio de 3 unidades.

El nombre adoquin es de origen arabe, es “ad-dukkan” que significa “piedra
cuadrada” Los adoquines se han desarrollado en las vias urbanas. La
superficie de los adoquines es limpia y duradera, para tener un
desplazamiento seguro y rapido en cualquier época del afio. Fue muy
importante para la época medieval ya que era un objeto muy necesario para
el acceso de peatones, carrozas y animales, también fue usado para realizar
canales de desagle y drenaje haciendo una capa de rodadura para permitir
el comodo transito de las carrozas impulsadas por animales.? Los adoquines
fueron dados en arabia con un significado comun de piedra cuadrada y se
desarrollaron principalmente para las vias urbanas, para que asi el transporte
peatonal y vehicular en esa época carrozas sea un desplazamiento rapido y
seguro dentro de los meses del afio sin ser afectados por el clima cambiante
por las estaciones del afio, fue una creacién revolucionaria para la época
medieval ya que fue algo innovador para la época donde los mismos
peatones y carrozas arrastradas por animales podian circular sin ningun
problema o derrumbe por el clima, realizaron canales de drenaje para las

aguas negras Yy asi facilitaban el desecho de estas.

Al inicio de las creaciones de adoquines fueron utilizados los guijarros o
también conocidos como piedras de rio, fueron colocadas sobre una fina capa
de arena y fueron sellados con una mezcla de cal y arena para mayor
consistencia, normalmente en la América precolombina eran comunes estos
caminos ya que los rios que se encontraban en esa region, también se
fabricaba adoquines de madera y barro cocido, durante el siglo XVIl y XIX en
América y Europa. Durante el siglo XIX, los adoquines de hechos de piedra
serian reemplazados por adoquines hechos con madera esto para reducir el
ruido de las herraduras de los animales y las ruedas de acero de las
carrozas.2 Al principio fueron usando piedras de rio para ser colocados sobre

una fina capa de arena y selladas con una mezcla de cal y arena para una



mejor consistencia en Sudamérica fueron muy comunes estos caminos
peatonales con piedras de rio ya que era facil el acceso a los rios, que
abundaban en las regiones del occidente de América, pero durante el siglo
XIX hubo una mejora de ello, usando adoquines de madera para evitar los
ruidos de las llantas de acero de las carrozas y las herraduras de los animales

que transportaban ello.

Asi influyen los adoquines en la historia y fue creciendo notablemente la
evolucion étnica, ya que aparecieron varios sistemas de fabricacion, con
distintos modelos de los adoquines y principalmente la desvalorizacion de los
costos de elaboracion y la colocacion de adoquines. Actualmente los
adoquines tienen muchas funciones en nuestro trabajo lo haremos para el
transito peatonal, pero es necesario una referencia usandolo en los
pavimentos, con la numerosa aparicion de los automdviles y por el
incrementos de carga vehiculares hacemos que las modernas técnicas de
construccion sufran una evolucion constante, principalmente con los
adoquines de hormigon usados en tanto para el transito peatonal como para
el transito vehicular, y aportan una superficie resistente, durable, capaz de
soportar altas cargas de transito, con una tendencia a adquirir cada vez
mejores bases teoricas que refuercen, demostrar y permitir la aplicacién de

conocimientos relacionados con el disefio y la construccién con buen criterio.*

Podemos observar un gran cambio de cuando aparecié al uso actual que le
podemos dar al adoquin, evolucion6 de manera estable y tecnoldgica
haciéndola del uso casi por completo de todas las carreteras y actualmente
Su uso para los peatones es sin pensar una forma estética y bien usada en
las construcciones, los modelos y precios varian sobre la calidad, durabilidad
y resistencia de los adoquines, los adoquines se usan para hacer pavimentos
pero con la aparicion del pavimento flexible y rigido bajo el uso para el
transporte vehicular, podemos mejorar la calidad de los adoquines usando

reciclado de caucho, reforzando la teoria de los adoquines podremos mejorar



la calidad, la resistencia y la durabilidad en cuanto al transito peatonal de

dicha zona.

Para sustentar un trabajo de investigacion consultamos algunos autores

Sabemos que tenemos que investigar como se puede aplicar las fibras de
neumético o caucho desechado para poder elaborar las unidades de
adoquines necesarios para hacer el estudio de resistencia a la compresion,
durabilidad y calidad del producto. Se puro realizar un estudio de tipo
experimental mediante la elaboracion de muros o paredes con fibras de
caucho o neumaticos reciclados y se llevé a cabo la realizacion de los andlisis
estadisticos respectivo, se obtuvo como resultado que se renovo
parcialmente los agrados en 5% de caucho por un 5% de agregado fino y por
agregado grueso también 5%, mejorando algunas propiedades como las
mecénicas Yy las fisicas del concreto, en el que se alcanzé un acierto con
respecto al comportamiento elastico, por lo cual recomendamos usar ese
porcentaje para suplir del agregado. Sin embargo, en relacion al 15% vy al
25% de caucho pueden disminuir la resistencia o dureza del concreto,

entonces segun el estudio no es recomendable.

Concluy6 que la resistencia o fuerza promedio que se pretende para tener un
disefio con una compresién 210 kg/cm? a los 28 dias de curado, deberia ser
294 Kg/cm?2 de resistencia establecido por las normas ACI-211, por lo que el
tesista logré una dosis intermedia de 282.7kg/cm2 de resistencia, logrando
un, efecto y resultado estable para la aprobacion.® Las consideraciones que
tomé del 5% en cada mezcla para los agregados, los 5% que tomo para el
caucho, los 5% que tomo para el agregado grueso y los 5% que tomo para el
agregado fino nos sac6é a demostracion que el uso es factible para la
investigacion, ya que mejoraron las propiedades tanto mecanicas y fisicas
del concreto, cuando uso uno de 15% y de 25% se not6 la deficiencia en el

concreto y su disminucién sobre la resistencia.



Yugsi tiene como objetivo tener que ensayar todas las propiedades
mercancias del adoquin con un disefios que tiene polvo de llantas y concreto
clasico como un reemplazo de forma arbitraria del agregado fino,
comparandolo con los adoquines normales solo de concreto fundado en el
modelo NTE INEN 3040 con una investigacion de tipo experimental, se
concluye que el uso de los porcentajes de polvo de caucho dentro del
concreto por lo general no pueden favorecer a los diferentes resultados de
las propiedades mecanicas de los adoquines, sin embargo se puede
recomendar los porcentajes de 8% y 12% ya que si cumplen con las normas
del actual NTE INEN 3040. Por tanto, hizo que sea fundamental dentro de la
investigacion, con un significativo cambio benéfico para el ambiente. Se da
un ejemplo en torno a las cantidades de llantas a usar por kildmetro de
camino y se estim6 que se pueden reutilizar alrededor de unos 2000
neumaticos o llantas que no son usadas o fueron desechadas, sea por su
constante uso, su deterioro o por el tiempo que una persona puede usar como
materia prima, entonces estamos aportando un beneficio muy bueno para
nuestro medio ambiente.® Para poder ensayar las propiedades mecéanicas de
un adoquin disefiado con polvo de llanta y concreto, queriendo reemplazar
de forma minuciosa el agregado fino, seran comparados con adoquines
normales solo de concreto se bas6 en las normas NTE INEN 3040, es una
investigacion de tipo experimental, para ser exactos los porcentajes de 8% y
12% cumplen con dichas normas, siendo fundamental para seguir con la
investigacién, estimaron poder reutilizar alrededor de 2000 neumaticos para

ser usados como materia prima.

Por otro lado, Ledezma y Yauri (2018) en vuestra tesis, se enfocaron en
proyectar y poder hallar los efectos del caucho reciclado en funcion a la
resistencia o solidez a la traccién y compresion del hormigén usandolo para
la creacion de adoquines en bloques, realizado en la provincia de
Huancavelica, para ello usaron una metodologia pre experimental siguiendo
principalmente investigando antes de poner la variable que sera

independiente que es la adicion del caucho. Por lo que consiguié en los



ensayos de resistencia a la compresion se logro un resultado inferior a las
normas puestas por el ASTM, en el cual para el modulo de rotura individual
deberia ser de 50 MPa y los de promedio de 55 MPa. Llegamos a concluir de
que puede ser usado como una opcion factible, entonces con los datos
comprobados, podemos usar el 25% de peso en polvo de neumaticos usados
de un volumen aleatorio ya que en 10% se puede deteriorar las diferentes
caracteristicas del concreto, por lo general lo hace mas ligero y también
puede ayudar a reducir las consecuencias dafiinas que tiene el caucho hacia
el medio ambiente.” Los autores se enfocaron en los efectos fisicos y
mecanicos a los que seran sometidos los adoquines de caucho reciclado,
como son la traccion y compresién que pueden soportar, el resultado fue algo
inferior a lo establecido por la norma ASTM donde salio 50 MPa y lo que
deberia de salir son 55 MPa, en conclusion, el producto puede ser usado
como viable y se comprueban los datos se puede usar un 25%, porque en
10% puede que el concreto y sus caracteristicas se deterioren, esto ayuda al

medio ambiente y también es un tanto mas ligero.

Este trabajo se desarrollé partiendo del supuesto de que el agregado
reciclado de GCR (granulos de caucho reciclado) se utilizard& como un
sustituto del agregado fino (arena) como componente de mortero para la
fabricacion de elementos de construccion (como los adoquines). El contenido
incluye los resultados de la investigacion de las propiedades tanto fisicas y
quimicas de diferentes dosis de contenido agregado de diferentes dosis
reemplazadas por diferentes porcentajes de GCR. Ademas, se demostro la
evaluacion de las propiedades mecéanicas de la dosis estudiada de muestras
convencionales mediante los ensayos de traccion a flexion, compresion y

absorcion.

La anterior determinacion permisible puede brindar distintas alternativas de
reciclaje, pues las particulas de caucho pueden utilizarse como posibles
alternativas a los agregados finos, pues se obtienen 5%, 7% y por ultimo de

9% de adoquines ecoldgicos en lugar de arena, que presenta la resistencia a
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la flexion y la absorcion por encima de lo que exige la (NTC 2017) norma
nacional de Colombia.? Empez6 siendo una suposicién y terminé siendo una
gran alternativa para ser usado como alternativa al uso de agregado fino
siendo el agregado reciclado de granulos de caucho reciclado un tanto
superior a la norma colombiana en los porcentajes de 5%, 7% y por ultimo en
9%, dentro del trabajo de investigacion podemos encontrar los resultados de
las propiedades tanto fisicas y también quimicas de las diferentes dosis
usadas en los porcentajes de uso del GCR también podemos observar las
propiedades mecéanicas de las dosis estudiadas, con esto podemos
determinar lo mencionado al inicio, las diferentes alternativas que podemos

usar y obtener hacia el agregado fino.

En el presente proyecto nos dedicaremos a la produccion de adoquines
combinados, el insumo principal sera material de PET (polietilentereftalato).
La venta de estos productos sera realizada de forma Directa (B2B), ya que
estos productos seran vendidos de forma directa a las constructoras. Nuestro
centro de creacion, ideal y de operaciones para fabricar los adoquines
ecolégico tendra lugar en el distrito de Ate, debido a que hay una mayor oferta
hablando de los terrenos que estan a disposicién, también porque dentro del
distrito actualmente se encuentran en una expansion en el sector constructivo
de viviendas. Nuestro objetivo publico es poder llegar a las empresas
constructoras que estén realizando proyectos de edificios y condominios
familiares.® El proyecto opt6 el objetivo de llegar a las empresas constructoras
dedicadas a las inmobiliarias y condominios como principales acreedores del
producto, ya que con ellos podremos trabajar mas comoda y eficientemente
pensando en un trabajo bien hecho, la creacion de adoquines combinados
con polietileno es una idea innovadora y cumpliendo con las normas legales
peruanas se podra realizar de forma eficiente y con caracter de superacion,

como una alternativa a los adoquines convencionales.

El presente trabajo tiene el objetivo de proponer un plan de disefio para el

anteproyecto urbanistico de la Plaza Lasso Central. Para ello, realiza una
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investigacion de diagnodstico sobre el sitio y su entorno circundante,
estudiando e investigando sus costumbres, historia, entorno natural y entorno
construido. Actividades de localizacion y convivencia social para el
mejoramiento de la calidad y estilo de vida de la comunidad. La plaza tiene
como ubicacion en el centro de la parroquia de Llacao y es un lugar para
diferentes encuentros usado para eventos culturales, religiosos y de
entretenimiento. Actualmente en ese estado, no existe un disefio estético y
menos funcional, lo que resulta en una mala imagen de ciudad. Se
recomienda brindar un disefio funcional dotado de equipamiento confortable
para responder al entorno del lugar; la intervencién tiene como objetivo
restaurar el espacio de concepcion como una plaza cultural y también social
mediante la creacion de espacios verdes, espacios recreativos tanto pasivos
como activos. Posee una muy buena ubicacion estratégica tanto asi que la

vista desde la plaza y hacia ella son afables y de un paisaje excepcional.

Dentro de esta propuesta se plantea la aplicacion de los diferentes materiales
y técnicas que ayuden al medio ambiente, en este caso el uso de la
tecnologia llamada verde para asi poder evitar la contaminacién masiva del
planeta, con los adoquines permeables y con la recoleccibn de aguas
provenientes de la lluvia podran ser implementados para poder contribuir con
el Medio Ambiente. Para finalizar el sustento del proyecto estara siendo
basado en algunos programas con la ayuda y la participaciéon tanto de la
Municipalidad de Cuenca, como del Gobierno Autbnomo Descentralizado
Rural de Llacao y también de la ciudadania.'® Plantemos un disefio para el
proyecto urbanistico de la plaza Lasso, se va a realizar una investigacion y
un estudio sobre su entorno, las costumbres, las historias, lo que se construy6
y su entorno natural, vamos a mejorar el estilo de vida de la ciudad con la
convivencia social y las actividades de localizacion, La plaza se encuentra
con la ubicacién de la parroquia de Llacao, sera un lugar para encuentros

religiosos, entretenimiento y eventos culturales.
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Actualmente no tiene un disefio y lamentablemente es una mala imagen para
la ciudad, recomendamos un disefio con muchos dotes de en equipos
confortables para poder formar un ambiente de acuerdo al entorno vivido en
el lugar, el objetivo es restaurar el espacio para hacer una plaza cultural,
creando un ambiente verde y social para la comunidad. El paisaje desde y
hasta la plaza es extraordinario y bello. Vamos a apoyar al medio ambiente
con las propuestas que planteamos, usaremos la tecnologia verde asi
evitaremos la contaminacion masiva de la construccion, los adoquines
permeables son la gran alternativa que tenemos para contribuir con el medio
ambiente y también usaremos las aguas pluviales, este proyecto esta basado
en los programas con la ayuda y la participacion tanto de la Municipalidad de
Cuenca, como del Gobierno Autbnomo Descentralizado Rural de Llacao y

también de la ciudadania.

Es posible determinar el impacto de la reutilizacion de residuos plasticos PET
y PET como materias primas en la produccion de hormigon ecoldgico
utilizado en la construccion de adoquines. ElI cemento Portland de tipo I, la
piedra triturada de 3/4 ", la arena fina y los residuos del plastico PET de una
planta de reciclaje de PET se utilizan como materias primas para la mezcla
de disefo. El porcentaje en peso de arena fina es del 10%, 20% y 30% segun
Norma técnica de Perl 399.611. Se procesan muestras de 250 Kg de
concreto simple y concreto que contiene los residuos ya mencionados, y
luego las muestras se someten a pruebas de compresion segun ASTM C39
después de 28 dias de curado. De acuerdo a esta norma se determina que
el hormigébn que contiene un 10% del plastico PET tiene una mejor
resistencia. También pudimos determinar que cuanto mas aumentamos el
contenido de los residuos dentro del concreto es algo evidente que su
resistencia a la compresion logre disminuir. Al finalizar, se pudo comparar el
precio unitario del concreto simple y el concreto que contiene el plastico PET,
y podemos concluir sabiendo que mientras haya las fabricas de trituracién en
manos de empresas privadas el costo sera muy alto para poder incorporar el

plastico PET en el concreto.!
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Podemos determinar la reutilizacion de los residuos plasticos y el impacto
favorable que acontecerd al Medio Ambiente, los plasticos PET y PET como
materia prima de la produccion para el hormigén ecoldgico usado en la
construccion de los adoquines. El cemento Tipo |, la piedra chancada de 3/4",
el agregado fino y los residuos del plastico PET, dentro de una planta de
reciclaje se usara como la materia prima para mezclar el disefio. El porcentaje
de peso usado de agregado fino son de 10%, 20% y 30% segun la normativa
técnica peruana, también se van a procesar unas muestras de maso menos
250 kg de concreto con residuos PET y también de concreto simple, las
muestras se someteran a las pruebas de compresion segun la norma ASTM
después de los 28 dias de curado. Se demostré que el hormigdon con 10% de
plastico PET obtuvo una mejor resistencia, también pudimos demostrar que
mientras mas agregado reciclado PET tiene el concreto afecta negativamente
a la resistencia de compresion, para finalizar comparamos los costos del
concreto simple y el concreto con plastico, la de afiadir el plastico resulta mas
caro que el concreto normal y es por la falta de fabricas para el uso de

concreto con plastico reciclado PET.

Este adoquin también esta compuesto por rastros, restos de marmol y
bentonita de sodio, que seran importados de China. El problema proviene de
la gran cantidad de lodos residuales que produce la industria papelera y la
falta de infraestructura en los rellenos sanitarios; ademas, debido a que los
lodos estan mal tratados y tendran un impacto negativo en el medio ambiente,
la mejor opcién es utilizarlos. La investigacion de mercado a través de
encuestas permite conocer las preferencias de los clientes potenciales,
también analiza la oferta y demanda de la industria Debido a la pandemia de
COVID-19, la oferta y demanda de esta industria es muy diferente a la de
marzo. Se capturo la ingenieria del proyecto, buscando el mejor desempefio
(compresion y flexion) de los adoquines; también se disefio la planta; de igual
manera, se abordaron los aspectos organizativos requeridos para la

realizacion de la empresa, lo que también nos encamina a contemplar las
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diferentes estrategias de marketing que usaremos para la fijacion de precios,
el posicionamiento de la marca y publicidad. Se hizo una evaluacion sobre la
sostenibilidad del proyecto, identificando los diferentes impactos ambientales
gue se generan, y a Su vez, proporcionaremos estrategias y planes de

solucion para eliminarlos o minimizarlos.

Para finalizar, se llevo a cabo el plan financiero del proyecto en donde se
concluyé que la empresa es rentable, viable y factible econémicamente.?
Este adoquin tiene compuestos y restos de marmol, importados de china, los
problemas son ocasionados por la gran cantidad de lodos residuales
producidos por las fabricas papeleras y por la falta de infraestructura en los
estudios sanitarios, los lodos mal tratados tienen un impacto severo y
negativo en el medio ambiente, lo mejor es su reutilizacion, con encuestas
podemos darnos cuenta las preferencias de los clientes, debido a la
pandemia también podemos evaluar la oferta y la demanda cambio en su
altima evaluaciéon en marzo, lo que buscamos en el proyecto es el mejor
desempefio y relacibn de materiales en compresiéon y flexibn de los
adoquines, el motivo que nos da a encaminar el proyecto en las estrategias
de marketing es la fijacion de precios y las proporciones de publicidad y
marca, para acabar llevamos a cabo el plan financiero del proyecto donde
concluimos que es muy rentable factible econémicamente y viable para

empezar a trabajar.

According to Humar Mohd. Natural resources are increasingly depleted. The
construction industry consumes many natural resources, which in turn
generates a large amount of industrial waste. In the past, many researchers
have tried to use industrial waste such as fly ash, construction and demolition
waste to make concrete green. In this study, an environmentally friendly
concrete was made by replacing the cement with fly ash and ordinary rubble.
Aggregate and recycled coarse aggregate. In order to verify the applicability
of using recycled coarse aggregates in green concrete, various tests were

carried out to determine the physical and mechanical properties of ordinary
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coarse aggregates and recycled coarse aggregates. In the current
investigation, we are working in three different stages. In the first stage,
recycled concrete aggregate (RCA) is used instead of ordinary coarse
aggregate to make green concrete, and ash as a replacement for cement. In
the second stage, the Taguchi method and Minitab software will be used as a
technique to optimize the design mix. In the third stage, the samples of the
already optimized mixture will be molded to make the confirmation test on
Compressive Strength, Flexural Strength and Tensile Strength. Also, within
the study there was an extension to be able to analyze the microstructure
characteristics of the sample using the SEM. He concluded that, it was found
that 40% replacement of RCA with NCA is possible and optimal, it can also

be properly used for the design of green concrete.*?

Seeing and observing the depletion of natural resources is becoming a more
severe issue, construction industries intensively consume natural resources
which also generates a lot of industrial solid waste, before research many tried
to use industrial waste such as fly ash, waste of construction and demolition
to make an ecological concrete, this study was done by replacing the cement
with fly ash and ordinary rubble. The use of recycled aggregate will have the
function of verifying its application in ecological concretes, several tests of the
physical and mechanical properties of recycled aggregates and ordinary
aggregates were carried out, in the research work was carried out in 3 stages,
in the First, recycled concrete aggregate (RCA) was used instead of ordinary
aggregate and instead of cement, the ashes were used, in the second stage,
the Taguchi method and Minitab software were used as a technique to have
a better concrete mixing, in In the third stage, the mixtures are molded and,
once optimized, tests of compressive strength, tensile strength and flexural
strength will be carried out, in conclusion the aggregate with residues is
optimal and workable to be able to make concrete with a % replacement to

ordinary aggregate, it is possible to use it as ecological concrete.
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To meet the global demand to protect non-renewable resources, efforts need
to be made to find alternative materials. Current research investigates the
beneficial use of crushed waste furnace steel slag as a substitute for natural
sand in the production of interlocking concrete paving slabs for pedestrian and
non-traffic applications. Using a 1: 1.5: 3 mix ratio (cement: sand: granite),
144 paver samples were cast with constant sand weight replacement
percentages of 0, 20, 40, 60, 80 and 100%. The water-cement ratio is 0.5 and
the resistance after 28 days is 20 MPa. The tests performed included the
physical properties of the constituent materials, compressive strength, divided
tensile strength, and water absorption tendency of the hardened H-shaped
interlocking paving. Results showed a sustainable 15% increase In
compressive strength within 28 days to 40% sand replacement, while tensile
strength also increased by 10% and within 28 days to a 20% sand
replacement compared to control samples that were made before a gradual
reduction in strength, as the replacement percentage increases, the results
that it is possible to use residual furnace slag to be able to produce
interlocking pavers to promote an ecological and sustainable pavement
infrastructure in line with the UN Sustainable Development Goals.* In order
to meet the great global demand for caring for the environment, non-
renewable resources, it is necessary to use alternative materials, within this
research, steel from crushed waste furnaces was used, in other words,
recycled steel to be used as method of replacement in a certain percentage
to natural and conventional sand for the production of interlocking concrete
paving slabs to be applied in pedestrians and without traffic (concrete pavers)
using this ratio 1 of cement, 1.5 of sand and 3 of granite, 144 cobblestone
mixtures were made with sand replacement in graded weight of 0%, 20%,
40%, 60%, 80% and 100%, the ratio of cement and water is 0.5 and after 28
days a strength of 20 MPa, the tests that were carried out included the
physical properties, also the compressive strength and the tensile strength,
also the tendency of the water absorption of the pavements, the results are
very efficient. teeth, since a 15% increase in compressive strength was

observed, in tensile strength it rose by 10-20% at 28 days of curing, in
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conclusion how the measurements and percentages increase according to
the use of the Recycled kiln steel is efficient and feasible to be able to make

eco-friendly pavers and its use in pavement constructions.

Building construction and construction operations have a great direct and
indirect impact on the environment. Cement-based materials will continue to
be the key to promoting the development of our built environment. Without
preventive measures, this necessary demand in cement production meant a
substantial increase in CO2 production. Improvements in two main areas can
reduce global CO2 emissions from cement consumption: increased use of
supplemental low CO2 cementitious materials and more efficient use of
Portland cement clinker in mortars and concrete. Current practice is to grind
blast furnace slag into concrete as a component of cement or as a potential
hydraulic binder, but information on ladle furnace slag concrete is more
limited. There is a need to improve the specific understanding of the behavior
of mixtures containing steel slag in relation to certain properties. This work
presents the total and autogenous results of five concrete mixtures, produced
with different percentages of two different slags in substitution of cement. The
results show us that the contractions of the concrete with the two different
slags diverge. These different characteristics of the two materials suggest that
their use in combination can optimize concrete performance.'®> Constructions
and building construction operations have a very strong impact directly and
indirectly on the environment, concrete-based materials are and will continue
to be the key to promoting the development of our construction environment,
without the preventive measures this meant an increase in CO2 production
due to the use and consumption of cement, our option is to increase the use
of supplementary cementitious materials with a low CO2 content, a more
effective use of Portland cement clinker in concrete and mortars, the current
practice is to mold furnace slag and convert it into concrete so that it can be
used with cement, or used as a binder, but the information is somewhat limited
by the type of study of the rubble or furnace slag. It is necessary to improve

the understanding of the mixtures that contain rubble or steel slag, this work
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presents five concrete mixtures reproduced with different percentages of kiln
slag in substitution of cement, they show a divergent result with the two slag
mixtures, these yields they are assumed as if it optimizes the performance of

the concrete.

Variables Independientes:

Estudio de Agregados: Los agregados son particulas o fragmentos, de
origen artificial o natural, que pueden procesarse o transformarse. Pueden
venir en una amplia variedad de tamafos, desde particulas casi invisibles
hasta trozos de roca, agua y cemento, que son el trio de ingredientes
necesarios para hacer hormigon, no es posible minimizar la importancia de
utilizar el tipo, grado y calidad correcta de agregado. Los agregados finos y
gruesos constituyen alrededor del 60% al 75% del volumen de hormigén e
influyen fuertemente en las propiedades, tanto en estado fresco como en
estado endurecido, sobre las propiedades de la mezcla de hormigén, los
agregados deberan ser transportados y recolectados de tal manera que se
puede evitar la contaminacion y segregacion, y deberdn conservar las
caracteristicas de tamafio de particula de sus fracciones individuales hasta
que sean incorporadas a la mezcla, cumple con las especificaciones
implantadas en la norma ASTM C33 y la norma NTP 00.037.18

Disefio de Mezcla: Es el proceso de seleccion adecuado de agregados para
el concreto, determinando las cantidades para la manejabilidad, resistencia 'y
dureza, las mezclas actualmente utilizadas se disefian para sus
especificaciones respecto a los valores limite de una serie de propiedades
que tienen que ser cumplidas. Estos son la relacion entre el agua y el
cemento maximo, el contenido minimo de cemento, la resistencia minima, la
trabajabilidad minima, el tamafio maximo del agregado y el contenido de aire

dentro del rango especificado.®

Caucho Reciclado: Debido al impacto negativo de los desechos de caucho

en el medio ambiente y la salud humana, la generacion de desechos de
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caucho se ha convertido en una preocupacion mundial. La legislacion
medioambiental sobre la disposicion de este tipo de residuos ha ido
aumentando la demanda de fabricantes, comercializadores y usuarios,
acelerando asi la busqueda de alternativas a la reutilizacion de los residuos

de caucho.?°

Acero Reciclado: El acero ha sido un material utilizado desde el comienzo
de la historia de la humanidad, no hay datos exactos sobre el momento en
gue se implementd oficialmente en grandes edificios, y mucho menos el
momento en que comenzd a ser reciclado, el reciclaje de acero es una
practica desde el momento en que se utiliza para la produccién chatarra, mas
que hierro forjado de primera mano, porque conserva las mismas
caracteristicas, por lo que la implementacion de este método de fabricacion
es obtener mas acero en mas En poco tiempo, ahora en cada nueva
estructura de acero, se puede encontrar aproximadamente el 25% de metal
reciclado, que también forma parte de la mayoria de los edificios construidos
en la actualidad.?*

Variables Independientes:

Propiedades Fisicas y mecanicas de los Adoquines de concreto
reciclado: Las propiedades fisicas y mecanicas del material permiten
conocer sus propiedades para que el disefio sea utilizado contra
deformaciones o no sean excesivas, ademas de prevenir roturas. De igual
forma, Arango define que, para poder tener un buen resultado por las
propiedades fisicas y mecanicas de un material, se requiere un buen control
de calidad de las propiedades especificadas en la norma, ya que estos
valores estan claramente expresados en los 27 valores y los rangos dentro
de los cuales se deben encontrar las propiedades a analizar para que los
datos obtenidos sean confiables y apropiados para los productos o materiales
gue se estan probando, las propiedades fisicas son aquellas propiedades que

se pueden medir sin ser afectada la composicion del material y las
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propiedades mecanicas son las propiedades de un material relacionadas con

su capacidad para transmitir y resistir fuerzas o deformaciones.??

METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

El presente esquema de investigacion es cuantitativo y experimental, por
lo que Sampieri se enfoca en un esquema deductivo y l6gico que va a la
basqueda de formular preguntas de informacion para luego ser
probadas.?® El trabajo cuantitativo o indagacién cuantitativa es un
procedimiento de investigacion donde se utilizan instrumentos de andlisis
matematico y estadistico y datos numéricos para describir, explicar y

predecir fenémenos.

La investigacion experimental consiste en una serie de actividades
técnicas estructuradas disefiadas para recolectar la informaciéon y los
datos necesarios sobre los temas a estudiar y los problemas a resolver.
La investigacion experimental se presenta manipulando variables
experimentales no probadas y bajo diferentes circunstancias controladas
se podréa describir el por qué sucede una situacion o evento particular. Se
diferencia de otros tipos de investigacibn en que los objetivos de la
investigacion y sus métodos de procesamiento dependen totalmente del
investigador y dependiendo de su decision servird para gestionar el
experimento.?* La investigacion experimental estd disefiada vy
estructurada en la recoleccion de datos e informacion del tema a estudiar
y el problema que se tendra que resolver, en la investigacion experimental
vamos a manipular las variables experimentales en condiciones
controladas para la descripcion del porqué o el cdmo de una situacion en
particular, se va a diferenciar de otros métodos de investigacion donde los
objetivos y los métodos dependen del investigador y depende del mismo

para la toma de las decisiones para la gestion del experimento.
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Servira para analizar los diferentes materiales a usarse en la elaboracion
de adoquines de concreto asi como el polvillo de caucho reciclado mas
acero, dentro de los cuales se usaran los siguientes componente: el
cemento portland ( NTP 334.009, NPT 334,082 y NTP 334.090 ), agua de
mezcla (NTP 338.088), agregados ( NTP 400.037), aditivos
incorporadores de aire (NTP 334.089), aditivos reductores de agua,
retardadores de aire (NTP 334.88 ) y el adicionamiento del porcentaje de
caucho molido mas acero y que es componente de los neumaticos que
estan estructurados de caucho y que reemplazara al agregado, es asi que
también verificaremos las caracteristicas fisicas y mecanicas del caucho
reciclado molido mas acero para el disefio de mezcla. Las diferentes
muestras de adoquines que se obtengan se llevara al laboratorio para
poder verificar los diferentes resultados disefiados con el 3%,6% y 9% de
caucho molido reciclado mas acero que seran sometidos a la prueba de
la resistencia a la compresion y absorcion, asi asi también haremos un
comparativo con los resultados con el adoquin patron y también podremos
determinar el porcentaje del 3%, 6% y 9% de caucho molido méas acero
y obteniendo los resultados podremos determinar el porcentaje de caucho
a usarse para la fabricacion del adoquin ecolégico y que también cumpla
con las especificaciones de la norma NTP 399.611,2017 , con los
resultados experimentales podremos validar también nuestro Proyecto de
Investigacion, Elaboracion de Adoquines de Concreto Ecolégico con
adicién de caucho y acero molido, Para Pavimentos de Transito Ligero -
Mazamari 2021.

La finalidad del presente proyecto de investigacion sera para poder
recopilar toda la informacidén necesaria de los resultados del laboratorio
de concreto y con los datos de cada muestra de adoquin podremos
determinar el porcentaje adecuado 3%,6% y 9% de polvillo de caucho mas
acero a usarse para el disefio de mezcla y asi poder proyectarse en
fabricar o producir Adoquines de Concreto Ecolégico, siempre y cuando

no se altere con la resistencia a la compresion (320 kg/cm?) del adoquin
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patrén para el transito peatonal y nos basamos para el presente trabajo
de investigacion en la norma (NTP 399.611,2017).

Nivel de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo explicativo porque se
desarrollard de forma descriptiva y los diferentes procedimientos que
debemos cumplir con la norma NTP 399.611, 2017, también realizaremos
el disefio de mezcla con el 3%, 6% y 9% de caucho reciclado mas acero
y se usara el cemento portland y agua, en la cual realizaremos la mezcla
y elaboracion de adoquines de Tipo | que puedan tener la capacidad de

resistir el transito peatonal.

Enfoque de Investigacion

Segun (Maria Eumelia 2020) En el disefio de investigacion cuantitativo es
porque se desarrolla de manera que se realizara de forma explicativo y
también poder medir una determinada poblacion de tipo experimental, con
los resultados se lograra determinar una conclusién y a su vez sea una

informacién exacta y confiable.
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Tabla 1:

3.2.

Variables y Operacionalizacion

Variables y Operacionalizacion

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL|

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

Estudio de Agregados
vy

El estudio de agregado es para saber
la trasformacion de los agregados y
cuanta influencia tienen en relacion a
una mezcla de concreto.

Los agregados
matematicamente en
cantidad se mide en metros
cubicos (M3).

Propiedades Fisicas de los
Agregados

Granulometria

deformaciones.

w
E Es el proceso de seleccién adecuado |El concreto
w = de agregados para el concreto, matematicamente en e : )
o Disefio de Mezclas (V) determinando las cantidades para la |cantidad se mide en metros Metodo comité 211 ACI Proporcionamiento en Kg
E manejabilidad, resistencia y dureza.  |cubicos (M3).
o
a
- Caucho reciclado de 3% .
= La generacion de residuos de caucho El caucho reciclado se Proporciones 6% y 9%
4 Caucho reciclado (V) |5 ha convertido en una preocupacion miden en cantidad de Granulometria del caucho | Tamizado
o vh global por su impacto negativo en el Kilogramos (K
= medio ambiente y en la salud humana. 9 (kg) .
o Peso especifico Kg/m3
< -
> El reciclaje de acero es una practica P ] Acero reciclado 3% , 6%y
o roporciones
desde el momento en gue se utiliza 9%
ara la produccion chatarra, mas que El acero reciciado se miden Granulometria del acero
Acero reciclado (V) |Pf pr : - Mas QUE | cantidad de kilogramos | Tamizado
hierro forjado de primera mano, (Kg) reciclado
porgue conserva 1as mismas Peso especifico Kg/m3
caracteristicas
w
=
; - Las propiedades fisicas son aguellas |Como tenemos diferentes
w
o Pro%gfddoesurr::gzse de propiedades que se pueden medir sin |las propiedades fisicas lo Dimensionamiento cm
= concreto re?mclado VD ser afectada la composicion del mediremos en porcentaje (Cm)
e (VOY material. (%).
w
[m]
= L iedad ani |
as propiedades mecanicas son las :
=]
<L Propiedades mecanicas |propiedades de un material ;a;g;i‘z;iid:r?}:ﬂgcﬁgrﬁss
= de los Adoguines de relacionadas con su capacidad para sobre centimetro al o Resistencia a la compresion |(Kg/cm2)
< concreto reciclado (VD). |transmitir y resistir fuerzas o
= cuadrado (Kgfcm2)

Cuantitativa nominal y la
Cuantitativa de razon

TIPO: Explicativo
ENFOQUE: Cuantitativa
DISENO : Experimental
TECNICA : Experimental

POBLACION - Produccion
del concreto para la
elaboracion de los
adoquines

MUESTRA : Cantidad de
ensayos a utilizar segln la
norma NTP 399.611 - 2017.
MUESTREQ: No

OBSERVACION: La
metodologia tambien es
cuantitativa

24



3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion

El presente proyecto de investigacion se desarrollara con una poblacion de 60
adoquines y se detalla de la siguiente forma: 12 adoquines patrén de Tipo |
(peatonal) para una resistencia a la compresion de 320 kg/cm2 y basandonos
alanorma NTP 399.611, 2017, 36 adoquines se adicionara caucho molido méas
acero reciclado como componente de agregado al 3%,6% y 9%
respectivamente, 12 adoquin se utilizard para la prueba de absorcion y 5

adoquines seran usados para el dimensionamiento.

Criterios de Inclusién

Se usara como criterio fundamental de inclusion las muestras con el
porcentaje de adicion de caucho reciclado mas acero reciclado molido a
las muestras que superen las caracteristicas de la norma NTP
399.611,2017 o logren superar la resistencia a la compresion de 320

kg/cm2.

Criterios de Exclusion

Por lo general seran excluidas todas las muestras o disefios que no
cumplan con las caracteristicas de la norma NTP 399.611,2017 ya que
toda vez no lograron alcanzar ni superar la resistencia a la compresion
y absorcion porque no seran utilizables para el adoquin de Tipo |

(peatonal).

Muestra

Se disefiard y elaborara 65 adoquines de concreto del Tipo | (peatonal),
mediante la siguiente distribucion : 12 adoquines de concreto como patron, 12
adoquines con el 3% de caucho reciclado mas acero reciclado en sustitucion
del agregado fino, 12 adoquines con el 6% de caucho reciclado mas acero
reciclado y 12 adoquines con el 9% de caucho reciclado mas acero, 12

adoquines para la prueba de absorcion de los cuales seran patron, 3%, 6% y
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9%, 5 adoquines para el pre dimensionamiento, es asi que todas las muestras
seran llevados al laboratorio de concreto para que se realice las pruebas de
compresion, absorcion y pre dimensionamiento (20cm x 10cm x 6cm) , los
componentes a usarse se basan a la norma NTP 399.611, 2017 (Unidades de
albanileria, Adoquines de concreto para pavimentos). Se usaran los agregados
(fino y grueso), caucho reciclado molido de tres milimetros (3 mm) y acero
reciclado de tres milimetros (3 mm) que se usaran en medidas equitativas y
precisas para lograr una excelente resistencia a la compresion y absorcion y
gue se logre superar la resistencia de 320 kg/cm2 del adoquin patrén de Tipo |
peatonal (NTP 399.611,2017). Lo podemos observar en la tabla N°2.

Tabla 2: Poblacion y muestra

AGRUPA COMPRESION ABSDRCION|Dimencionamiento| Sub
MUESTRA
CION 7dias |M4 dias |28 dias | 28 dias Total
a1 0% Comprobacion 4 4 4 3 f 2l
A2 |3 decaucho sinmanipulal 4 4 4 3 1]
A3 |B¥de caucho sinmanipulal 4 4 4 3 1]
A4 9% de caucho sinmanipulal 4 4 4 3 1]
Total de muestra de los Adogquines ]
Muestreo

Se considerara como muestreo a una parte del total de 48 unidades de
adoquines y muestreo estara conformado por 36 ejemplares de adoquines que
estara como un elemento de mezcla de caucho molido reciclado més acero con
el porcentaje al 3%,6% y 9% como reemplazo de agregados y se obtendra una
muestra que tenga las caracteristicas de la norma NTP 399,611, 2017. Lo

podemos observar en la tabla N°3.
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Tabla 3: Espesor nominal y resistencia a la compresion

40 31 (320) 28 (290)

| (PEATONAL)
60 31 (320) 28 (290)
60 41 (420) 37 (380)
Il (Vehicular Ligero) 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)

11
(Vehicular pesado,
patios 2 80 55 (561) 50 (510)
industriales o de
contenedores)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas de Investigacion

En el presente proyecto de investigacion es de tipo experimental
porque se acopia la informacién y que ayudara a validar de manera
exacta la obtencion de resultados del laboratorio por compresion,
absorcién y pre dimensionamiento del adoquin de caucho reciclado

mas acero molido.

Instrumentos de Recoleccién de datos

a) Documentos que se usaron en el Laboratorio.
Cuaderno de apuntes
Una laptop para el uso de plantilla Excel

Lapiceros y lapices.
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b) Instrumentos de Laboratorio
Agregado grueso (AG) %
Agregado fino (AF)
Tres bolsas de cemento Andino Tipo V
Moldes rectangulares hechos a base de triplay fenolico de 200
mm de largo, 100 mm de ancho y 60 mm de alto.
Una plancha de batir mezcla
Una bandeja de acero para realizar la combinacion de
especimenes para el disefio de mezcla.
Una varilla (01) de acero liso de un espesor de 10 mm y de 300
mm de longitud que servira para el chuseo de la mezcla de los
adoquines.
Un (01) balanza electrénica para poder pesar los agregados
segun los porcentajes requeridos.
NTP 399.611, 2017 (Unidades de albanileria. Adoquines de
concreto para pavimentos).
Laboratorio N° 1 Ensayo de Materiales.
Laboratorio de JJ GEOTECNIA SAC.
La empresa de Gestion Medioambiental de Neuméticos (GMN).
Se usaré el Programa Excel para las hojas de calculo.
Uso de tamices para la obtencién de polvo de caucho para la
elaboracion de adoquines.
virtual, Google Académico.

3.5. Validez y confiabilidad:
Los resultados obtenidos son fiables porque esta bajo la norma, lo cual todos

los instrumentos del laboratorio se encuentran calibrados y certificados, para
asi poder obtener resultados validos. Los trabajos realizados en el laboratorio
JJ GEOTECNIA S.A.C fueron disefio de mezcla, resistencia a la compresion
de unidades de albaiiileria y ensayo de absorcion y que estan a cargo por el
Mg. Ing. Carlos Villegas Martinez con N° de CIP 210906. Todos los diferentes
ensayos antes mencionados estan basados a la Norma Técnica Peruana (NTP
399.611/2017), el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), American
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Society Testing and Materials (ASTM) y American Concrete Institute (ACI),
estas normas nos guiaran para la obtencién de datos y que estén de acorde a
cada tipo de ensayo que se realice y que también se encuentren dentro de los

margenes que cada norma.

3.6. Procedimiento
En virtud a la pandemia COV 19 el estado peruano amplia el Estado de

Emergencia Sanitaria por 180 dias ante la posible Tercera Ola bajo el Decreto
Supremo 0.25-2021-SA esta regido desde el 03 de setiembre del 2021. Lo que
se empezo a solicitar el ingreso al Laboratorio JJ GEOTECNIA S.A.C con el
uso de implementos de Bioseguridad bajo el Decreto Supremo N°0.83-2021-
PCM, en la cual enfatiza el uso de doble mascarilla, es asi que también es
necesario saber que la Resolucién Directoral N°003-2020-INACAL/DN
aprueba la “Guia para la limpieza y desinfeccién de manos y superficies” y los

implementos de proteccion personal (EPP).

Con la intensién de conocer las caracteristicas de los materiales se realizé la
compra de cien kilogramos (100 kg) de Agregado Fino (AF) y cien kilogramos
(100 kg) Agregado Grueso (AG), que fueron adquiridos de la Cantera Trapiche-
Distrito de Comas-Departamento de Lima y también se realizé la compra de
Cemento Portland Tipo V. Para poder determinar el contenido de humedad de
los agregados(AF, AG) y poder evaluar con los resultados, la relacion de Agua
y Cemento (A/C) del disefio de mezcla y no realizar el uso excesivo de agua
en el disefio de mezcla porque asi perderia su naturalidad y estabilidad en la
mezcla fresca, se realizo los siguientes pasos: se procedio el pesaje de una
tara, luego el material o agregado himedo mas el peso de la tara, es asi que
se procedidé a llevar al horno la muestra para proceder con el secado a una
temperatura de ciento diez grados centigrados (110 °C) continuos y por 24
horas, luego se dejo enfriar el espécimen para realizar el pesaje en la tara y
asi lograr determinar el peso del agua, de todo lo descrito nos basamos en la
NTP 339,127.

El espécimen o muestra de ensayo a peso constante con una temperatura

de ciento diez grados centigrados (110 °C) , luego se pondréa el espécimen en
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un balde hasta poder cubrir con agua , luego se procedera con el agitamiento
hasta poder lograr la separacién de las agregados mas finos y que el Tamiz
N° 200 de los agregados mas gruesos Y llevar el espécimen mas fino a la
suspension, luego se procedera a vaciar sobre los tamices ( tener en cuenta
que el tamiz mas grueso es en la parte superior) y asi poder evitar la
decantacion de la muestra, de la misma forma antes descrita se procedera con
volver a llenar de agua en la muestra del balde y se procedera a agitar para
luego ser vertido sobre los tamices, se volvera a realizar la misma operacion
hasta que el agua del colado este clara, estos procedimientos fueron basados
en la Norma Técnica Peruana (NTP N° 400.018 ) Agregados : Método de
ensayo, Material mas fino que pasan por el Tamiz N° 200 por lavado de

agregados.

Adicionalmente se ha realizado el Andlisis granulométrico de los especimenes
grueso, fino y global que nos ayudaran a poder realizar un buen disefio de
mezcla fresca en donde tengamos una excelente distribucion de particulas de
agregado grueso y fino, procediendo a realizar el siguiente procedimiento: Se
buscé secar una espécimen a peso constante a ciento diez grados centigrados
(110 °C), se realizara la seleccion de tamices en forma descendente desde
Tamiz N° % hasta N° 100 y bandeja, que nos servira también para poder hallar
el modulo de fineza, luego se vertera el material al tamiz para luego proceder
al agitamiento manual por determinado tiempo hasta lograr que las particulas
puedan pasar por los diferentes tipos de Tamices, evitar la sobrecarga en un
tamiz. Continuando con el tamizado del espécimen de forma que al final no
mas del 1% del volumen del residuo, ingresara a través de él durante un minuto
de tamizado manualmente. Para este procedimiento nos basamos en la Norma
Técnica Peruana (NTP N°400.012). Agregados: Analisis Granulométrico de

agregado fino, grueso y global.
Con los resultados de los diferentes tipos de ensayos del laboratorio JJ

GEOTECNIA S.A.C se procedio a realizar el disefio de mezcla de concreto 320

kg/cm2 por el método ACI 211 para el adoquin patrén y luego para los
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adoquines que contengan el 3%,6% y 9% de caucho molido hasta 3 mm y
acero molido hasta 3 mm que seran reemplazados por el agregado fino segun
corresponda los porcentajes. En primer lugar se comenzara con el disefio de
mezcla para la fabricacion del adoquines patréon, para ello se tendra que
dosificar los diferentes materiales para lograr alcanzar una mejor resistencia a
la compresion, dicha dosificacion depender4 del uso de una buena
granulometria y para ello se debe tener en cuenta el contenido de humedad de
los agregados, el modulo de fineza de los especimenes, el asentamiento, la
relacibn agua cemento, el porcentaje de aire atrapado segun el tamafio
nominal, la cantidad de agua, etc. En segundo lugar se comenzara con los
materiales ya pesados (kg - Lt) y haber determinado el tipo de cemento a ser
usado, para el volumen requerido se procedera con la mezcla de los
especimenes de forma manual hasta obtener una combinacion uniforme u
homogénea, luego se procedera con el vaciado en los moldes de los adoquines
(20cmx10cmx6cm) para luego proceder con él con una varilla de acero liso
para obtener un buen fraguado de la mezcla y que consiste en las reacciones
guimicas entre el cemento y el agua que llevan a un determinado proceso y
gue con el pasar del tiempo empiezan a generar calor y posteriormente con el
endurecimiento y se junte el agregado, cabe resaltar que para un buen
fraguado de los adoquines se debe tener en cuenta la temperatura del
ambiente y no estar expuestos al sol porque si no disminuiria la resistencia a
la compresion y se convertiria en un material pobre.

Luego de que los adoquines se logre retirar de los moldes se procedera con el
curado por anegamiento o inmersion, el cual consiste en llevar en un pozo o
batea lleno de agua para luego ser sumergido cada adoquin y asi desarrolle
las propiedades deseadas y tener en cuenta que el agua no sobrepasar los
once grados centigrados (11 °C) que el concreto porque si no podrian causar
agrietamientos en la superficie, de todo lo descrito anteriormente nos basamos
en American Concrete Institute (ACI 308), Curado del hormigon.

Como parte final se procedi6 con los ensayos en el laboratorio JJ GEOTECNIA
S.A.C de compresion y absorcion de los adoquines patrén y los adoquines
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variados en sus porcentajes de 3%,6% y 9% de caucho molido y acero molido
en reemplazo del agregado fino.
Los detalles de los procedimientos para el disefio de un adoquin de concreto

ecoldgico con adicién de caucho y acero Reciclado:

3.7. Método de Andlisis de datos
En el presente proyecto de investigacion se desarrollaron en el laboratorios,

Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales y laboratorio JJ GEOTECNIA S.A.C y
se empezara con los resultados del analisis granulométrico de agregado fino y
grueso, el certificado de peso unitario de los especimenes, el ensayo de peso
especifico y absorcion de los agregados y los disefios de mezcla de concreto
ACI 211 para los adoquines de concreto (patrén) y los disefios de mezcla para
los diferentes porcentajes de adicion de caucho molido mas acero molido que
como resultado obtendremos diferentes tipos de muestras y que seran
sometidos a diferentes tipos de ensayos asi como el de compresion y
absorcidn, es asi que con los resultados obtenidos se tendra llevar a una hoja
Excel para la obtencién de los diferentes resultados de cada tipo de adoquin

disenado.

3.8.  Aspectos éticos:
Segun la revista de la Universidad y Sociedad vol.10 no.1 Cienfuegos ene.-

mar. 2018 Epub 02-Mar-2018, La capacidad del ser humano para desarrollar
objetos de investigacion ha mejorado con el tiempo, esto se debe a que su
naturaleza para explorar y adquirir conocimientos sobre temas despierta la
curiosidad de los individuos. Se han escrito, guardado y publicado diversos
trabajos de investigacidon para que otros interesados en el mismo tema puedan
obtener informacion. Sin embargo, cuando se publican estos estudios existe el
riesgo de que otra persona sea responsable de esta investigacion, por lo que
el objetivo de este trabajo es enfatizar la importancia de la presencia ética en
la investigacion.

Cabe resaltar lineas arriba que nosotros como tesistas debemos demostrar
gue estamos preparados y debemos enfocarnos a tener nuestra propia ética a

la Investigacion, basandonos en nuestros conocimientos, pruebas de ensayos
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y resultados oOptimos que respalden nuestro proyecto de investigacion y
debemos evitar todo tipo de plagio, por lo que no seria ético como futuros
Ingenieros Civiles. Con el uso del turniti sacamos un plagio de 15% eficaz

dentro del margen de prueba. (Ver imagen N°30)
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IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentara un resumen detallado de los resultados de los ensayos: propiedades fisicas de los

agregados, los disefios de mezcla, la resistencia a la compresion de los adoquines patrén y los adoquines variados con el

3%,6% y 9%, a la absorcion del adoquin patrén y los adoquines variados con el 3%,6% y 9%, al dimensionamiento.

Tabla 4: Disefio de mezcla del adoquin patron.

f'c 320 kg/cm?2

PESO .
VATERIAL ESPEOQHC '\AF?NDEUZIjS NA|-|T%'\4AL ABS(l)\IRCIO P. UNISTARIO P. UNCI:TARIO
glcc % % Kg/m?3 Kg/m?3
CEMENTO ANDINO TIPO V 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.89 0.9 1.6 1453.0 1757.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.13 0.2 1.6 1294.0 1487.0
VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.434
4 AGUA 207
5 TOTAL, DE AIRE ATRAPADO % 3.0
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.251
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ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 47%95 Kg/m 11.2 Bls/m?3
Volumen absoluto del cemento 0'153 m3/m?3
Volumen absoluto del Agua 0'208 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0'038 m3/m3
0.390
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0'358 m3/m3 0.610
0251 | .. .
Volumen absoluto del Agregado grueso 5| m /m
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES m?3 POR EN PESO SECO
CEMENTO 477 | KO/m
AGUA 207 | Lt/m3
AGREGADO FINO 948 | K9/m
AGREGADO GRUESO 671 | K9/m
PESO DE MEZCLA 2302 | Ko/m
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CORRECCION POR HUMEDAD

. Kg/m
AGREGADO FINO HUMEDO 956.3 | 3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 6720 Kg/m
CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3
AGREGADO FINO 0.70 6.6
AGREGADO GRUESO 1.40 9.4

16.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 223.0 Lts/m?
CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 514 | K9/M
AGUA 223 | Lts/m
AGREGADO FINO 956 | K9/m
AGREGADO GRUESO 672 | Kg/m
PESO DE MEZCLA 2365 | K9/m

36



CANTIDAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES PATRON (24 It.)

CEMENTO 12.33 Kg

AGUA 5.35 Lts

AGREGADO FINO 22.95 Kg

AGREGADO GRUESO 16.13 Kg

. . PROPORCION EN VOLUMEN

PROPORCION EN PESO p3 (htimedo) 03 (himedo)

C 1.0 C 1.0

AF 1.86 AF 1.92

A.G 1.31 A.G 1.52

H20 18.4 H20 18.4

En los siguientes graficos se presenta el disefio de concreto de los adoquines patrén para la resistencia de 320 kg/cm2 establecido
den la norma NTP 399.611, tenemos los materiales usados en la elaboracién de los adoquines de concreto como el cemento sol
tipo |, los agregados finos y agregados gruesos obtenidos en la cantera de trapiche, donde se observa los pesos especificos, los

modulos de fineza y los porcentajes de humedad natural y absorcion, y por ultimo mostramos los pesos unitarios de los agregados.

También presentamos los valores de disefio donde se encuentra el asentamiento, el tamafio nominal, la relacion agua cemento,

el agua, el total de aire atrapado en los adoquines en un porcentaje y el volumen del agregado grueso.
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Podemos observar en el analisis de disefio, el factor del cemento donde estan los volumenes absolutos del cemento, del agua y

del aire, y de los agregados finos y gruesos, en bolsas por m3.

Tenemos las cantidades por un metro cubico, por peso seco y podemos observar los pesos del cemento, del agua y de los

agregados finos y gruesos, y el sumatorio total de los pesos, en kg/m3 y el agua en It/m3.

Tenemos las cantidades por un metro cubico, por peso humedo y podemos observar los pesos del cemento, del agua y de los

agregados finos y gruesos, y el sumatorio total de los pesos, en kg/m3y el agua en It/m3.

Ahora presentamos la cantidad de materiales usados para los 20 adoquines patrén ya usados en los ensayos de

dimensionamiento, ensayos de compresion y los ensayos de absorcion.

Tabla 5: Disefio de mezcla del adoquin con 3% de caucho y de acero.

3%

f’c 320 kg/cm?

P. P.
PESO ESPECIFICO | MODULO HUM. ABSORCION | UNITARI UNITARIO
MATERIAL FINEZA NATURAL os. c
glcc % % Kg/m? Kg/m?
CEMENTO ANTINO TIPO V 3.12
AGREGADO FINO — CANTERA TRAPICHE 2.64 2.89 0.9 1.6 1453.0 1757.0
AGREGADO GRUESO — CANTERA TRAPICHE 2.67 6.13 0.2 1.6 1294.0 1487.0
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CANTIDAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES PATRON (24 It.)

CEMENTO 12.33 Kg
AGUA 5.35 Lts
AGREGADO FINO 22.83 Kg
AGREGADO GRUESO 16.13 Kg
ACERO MOLIDO (1.5% DE REEMPLAZO DE AF) 0.06 Kg
CAUCHO MOLIDO (1.5 % DE REEMPLAZO DE A F) 0.06 kg

En la siguiente tabla se observa el reemplazo del agregado fino por caucho y acero reciclado, en 1.5% de caucho y 1.5% de acero

para llegar a los 3% que tomamos en cuenta para estos adoquines ecolégicos.

Tabla 6: Disefio de mezcla del adoquin con 6% de caucho y de acero.

6%

f’c 320 kg/cm?

P. P.
PESO ESPECIFICO | MODULO HUM. ABSORCION | UNITARI UNITARIO
MATERIAL FINEZA NATURAL oS C.
g/cc % % Kg/m? Kg/m3
CEMENTO ANTINO TIPO V 3.12
AGREGADO FINO — CANTERA TRAPICHE 2.64 2.89 0.9 1.6 1453.0 1757.0
AGREGADO GRUESO — CANTERA TRAPICHE 2.67 6.13 0.2 1.6 1294.0 1487.0
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CANTIDAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES PATRON (24 It.)

CEMENTO 12.33 Kg
AGUA 5.35 Lts
AGREGADO FINO 22.73 Kg
AGREGADO GRUESO 16.13 Kg
ACERO MOLIDO (3% DE REEMPLAZO DE A.F) 011 Kg
CAUCHO MOLIDO (3% DE REEMPLAZO DE A.F) 011 kg

En esta tabla se puede observar que el agregado fino fue reemplazado por caucho y acero reciclado, en 3% de caucho y 3% de

acero para llegar a los 3% que tomamos en cuenta para estos adoquines ecoldgicos.

Tabla 7: Disefio de mezcla del adoquin con 9% de caucho y de acero.

9%

f'c 320 kg/cm?

. HUM. - P. P.
MATERIAL PESO ESPECIFICO N||:(|)NDEUZI:AO NATURAL ABSORCION UI\(IJIT;\RI UNI'E:A.\RIO
glcc % % Kg/m3 Kg/m3
CEMENTO ANTINO TIPO V 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.89 0.9 1.6 1453.0 1757.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.13 0.2 1.6 1294.0 1487.0
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CANTIDAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES PATRON (24 It.)
CEMENTO 12.33 Kg
AGUA 5.35 Lts
AGREGADO FINO 22.61 Kg
AGREGADO GRUESO 16.13 Kg
ACERO MOLIDO (4.5% DE REEMPLAZO DE A.F) 0.17 Kg
CAUCHO MOLIDO (4.5 % DE REEMPLAZO DE A.F) 0.17 kg

En esta tabla vemos el porcentaje en 4.5% de caucho y 4.5% de acero reemplazando al agregado fino para llegar a los 9% que

tomamos en cuenta para estos adoquines ecolégicos.

4.3. Ensayos de compresion dia 7.

a) Adoquin patrén 1

Tabla 8: Ensayos de los adoquines patrén a los 7 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 7

FECHA: 11/11/2021 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm?2)
PATRON-1 20 6 120 32924.0 274.4
PATRON-1 20 6 120 32932.0 274.4
PATRON-1 20 6 120 33220.0 276.8
PATRON-1 20 6 120 33260.0 277.2
PROMEDIO 33084.0 275.7
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La siguiente tabla nos muestra los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los adoquines
de concreto patrén al dia 7 de curado.

b) Adoquin A-3%, con 1.5% de caucho y 1.5% acero

Tabla 9: Ensayos de los adoquines con 3% de caucho y acero a los 7 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 7
FECHA: 15/11/2021 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm2)

A-3% 20 6 120 30704.0 255.9
A-3% 20 6 120 31832.0 265.3
A-3% 20 6 120 31920.0 266.0
A-3% 20 6 120 32160.0 268.0

PROMEDIO 31654.0 263.8

En la tabla nos muestra los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los adoquines de

concreto ecoldgico al dia 7 de curado y con 3% de caucho y acero.

c) Adoquin B-6%, con 3% de caucho y 3% acero
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Tabla 10: Ensayos de los adoquines con 6% de caucho y acero a los 7 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 7
FECHA: 15/11/2021 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm?2)

B-6% 20 6 120 25923.3 216.0
B-6% 20 6 120 26432.1 220.3
B-6% 20 6 120 25981.2 216.5
B-6% 20 6 120 26112.2 217.6

PROMEDIO 26112.2 217.6

En siguiente la tabla podemos observar los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los

adoquines de concreto ecologico al dia 7 de curado y con 6% de caucho y acero.

d) Adoquin C-9%, con 4.5% de caucho y 4.5% acero

Tabla 11: Ensayos de los adoquines con 9% de caucho y acero a los 7 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 7
FECHA: 15/11/2021 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm?2)

C-9% 20 6 120 23975.1 199.8
C-9% 20 6 120 24147.4 201.2
C-9% 20 6 120 21887.3 182.4
C-9% 20 6 120 23336.6 194.5

PROMEDIO 23336.6 194.5
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En siguiente la tabla podemos observar los resultados de la resistencia a la compresién individual y el promedio que poseen los

adoquines de concreto ecologico al dia 7 de curado y con 9% de caucho y acero

Ensayos de compresion dia 14.

a) Adoquin patron 1.

Tabla 12: Ensayos de los adoquines patron a los 14 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 14

FECHA: 18/11/2020 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm2)
PATRON -1 20 6 120 40382.0 336.5
PATRON -1 20 6 120 40564.0 338.0
PATRON -1 20 6 120 41259.4 343.8
PATRON -1 20 6 120 40272.2 335.6
PROMEDIO 40619.4 338.5

La siguiente tabla nos muestra los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los adoquines

de concreto patrén al dia 14 de curado.

b) Adoquin A-3%, con 1.5% de caucho y 1.5% acero

Tabla 13: Ensayos de los adoquines con 3% de caucho y acero a los 14 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 14

FECHA: 22/11/2020

LARGO

ANCHO

AREA

C

IDENTIFICACION

cm

cm

cm2

(kg)

(kg/cm2)
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A-3% 20 6 120 37600.1 313.3
A-3% 20 6 120 36988.9 308.2
A-3% 20 6 120 36870.6 307.3
A-3% 20 6 120 38000.1 316.7

PROMEDIO 37364.9 311.4

En la tabla nos muestra los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los adoquines de

concreto ecologico al dia 14 de curado y con 3% de caucho y acero.

c) Adoquin B-6%, con 3% de caucho y 3% de acero.

Tabla 14: Ensayos de los adoquines con 6% de caucho y acero a los 14 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 14

FECHA: 22/11/2020 LARGO ANCHO AREA w C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm2)
B-6% 20 6 120 29968.8 249.7
B-6% 20 6 120 29924.0 249 4
B-6% 20 5.9 118 29980.4 254.1
B-6% 20 5.9 118 29652.4 251.3
PROMEDIO 29881.4 251.1
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En siguiente la tabla podemos observar los resultados de la resistencia a la compresién individual y el promedio que poseen los
adoquines de concreto ecologico al dia 14 de curado y con 6% de caucho y acero.

d) Adoquin C-9%, con 4.5% de caucho y 4.5% de acero.

Tabla 15: Ensayos de los adoquines con 9% de caucho y acero a los 14 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 14

FECHA: 22/11/2020 LARGO ANCHO AREA w C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm?2)
C-9% 20 6 120 27668.8 230.6
C-9% 20 6 120 27546.9 229.6
C-9% 20 6 120 27525.6 229.4
C-9% 20 6 120 27695.6 230.8
PROMEDIO 27609.2 230.1

En siguiente la tabla podemos observar los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los

adoquines de concreto ecoldgico al dia 14 de curado y con 9% de caucho y acero.

Ensayos de compresion el dia 28.

a) Adoquin patrén 1.
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Tabla 16: Ensayos de los adoquines patrén a los 28 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 28

FECHA: 02/12/2020 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm2)
PATRON -1 20 6 120 46740.4 389.5
PATRON -1 20 6 120 46295.7 385.8
PATRON -1 20 6 120 46377.7 386.5
PATRON -1 20 6 120 46268.0 385.6
PROMEDIO 46420.5 386.8

La siguiente tabla nos muestra los resultados de la resistencia a la compresién individual y el promedio que poseen los adoquines

de concreto patrén al dia 28 de curado.

b) Adoquin A-3%, con 1.5% de caucho y 1.5% de acero.

Tabla 17: Ensayos de los adoquines con 3% de caucho y acero a los 28 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 28

FECHA: 06/12/2020 LARGO ANCHO AREA w C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm?2)
A-3% 20 6 120 42740.0 356.2
A-3% 20 6 120 42982.3 358.2
A-3% 20 6 120 42824.5 356.9
A-3% 20 6 120 42562.8 354.7
PROMEDIO 42777.4 356.5
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En la tabla nos muestra los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los adoquines de

concreto ecolégico al dia 28 de curado y con 3% de caucho y acero.

c) Adoquin B-6%, con 3% de caucho y 3% de acero.

Tabla 18: Ensayos de los adoquines con 6% de caucho y acero a los 28 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 28

FECHA: 06/12/2020 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm2)
B-6% 20 6 120 39296.5 3275
B-6% 20 6 120 39650.8 330.4
B-6% 20 6 120 39933.1 332.8
B-6% 20 6 120 39623.8 330.2
PROMEDIO 39626.1 330.2

En siguiente la tabla podemos observar los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los

adoquines de concreto ecologico al dia 28 de curado y con 6% de caucho y acero.

d) Adoquin C-9%, con 4.5% de caucho y 4.5% de acero.
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Tabla 19: Ensayos de los adoquines con 9% de caucho y acero a los 28 dias.

COMPRESION DE ALBANILERIA DIA 28
FECHA: 06/12/2020 LARGO ANCHO AREA W C
IDENTIFICACION cm cm cm2 (kg) (kg/cm2)

C-9% 20 6 120 37728.1 314.4
C-9% 20 6 120 38157.5 318.0
C-9% 20 6 120 38322.2 319.4
C-9% 20 6 120 38069.3 317.2

PROMEDIO 38069.3 317.2

En siguiente la tabla podemos observar los resultados de la resistencia a la compresion individual y el promedio que poseen los
adoquines de concreto ecologico al dia 28 de curado y con 9% de caucho y acero.

Ensayos de Absorcion:

a) Adoquines patrén 1.

Tabla 20: Ensayos de absorcion del adoquin patréon.

. PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
IDENTIFIC,,ACION @ (24 hrs) () (%)
PATRON 2398 2508 4.6
PATRON 2402 2514 4.7
PATRON 2407 2515 4.5
PROMEDIO 4.6
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En la tabla se da a conocer los resultados de las pruebas de absorcion del adoquin patron.

b) Adoquin A-3%, con 1.5% de caucho y 1.5% de acero.

Tabla 21: Ensayos de absorcion de los adoquines de concreto ecoldgico con 3% de caucho

IDENTIFICACION PESC()Q?ECO PESO SATURADO (24 hrs) (g) ABS%/T)C'ON
A-3% 2095 2219 5.9
A-3% 2106 2226 5.7
A-3% 2094 2218 5.9
PROMEDIO | 5.8

En la tabla se da a conocer los resultados de las pruebas de absorcién de los adoquines de concreto ecoldgico con 1.5 % de

caucho y 1.5% de acero.

c) Adoquin B-6%, con 3% de caucho y 3% de acero.

Tabla 22: Ensayos de absorcién de los adoquines de concreto ecoldgico con 6% de caucho.

. PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
IDENTIFICACION ) 24 hrs) (9) %)
B-6% 2234 2364 5.8
B-6% 2238 2370 5.9
B-6% 2231 2358 5.7
PROMEDIO 5.8
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En la tabla se da a conocer los resultados de las pruebas de absorcion de los adoquines de concreto ecoldgico con 3 % de caucho

y 3% de acero.

d) Adoquin C-9%, con 4.5% de caucho y 4.5% de acero.

Tabla 23: Ensayos de absorcion de los adoquines de concreto ecolégico con 9% de caucho.

) PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
IDENTIFICACION © 24 hrs) (9) %)
C-9% 2312 2434 5.3
C-9% 2315 2433 5.1
C-9% 2310 2430 5.2
PROMEDIO 5.2

En siguiente la tabla se da a conocer los resultados de las pruebas de absorcion de los adoquines de concreto ecoldgico con 4.5

% de caucho y 4.5% de acero.
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DISCUSION.

En la presente investigacion de Tesis, se realizo el disefio de mezcla de
concreto basados en el American Concrete Institute (ACI 211), para un
adoquin patron y de una resistencia a la compresion de 320 kg/cm2, y asi
mismo se procedié a calcular una dosificacién para Un (01) Adoquin de
las medidas : 20 cm x 10 cm x 6 cm y haciendo un volumen de 0.0012
m3 y para el disefio se utilizd los siguientes materiales : 0.62 kg de
cemento Portland Tipo V, 0.27 Lts de agua, 1.15 kg de agregado fino con
un modulo de fineza (MF) de 2.89 % y 0.9 % con humedad natural , 0.81
kg de agregado grueso de 38 “, con un médulo de fineza de 6.13% y 0.2%
con contenido de humedad. De los resultados anteriormente descritos
fueron parecidos al de Chavarri y Rubio (2020), en la cual los autores
antes descritos usaron la siguiente dosificacion para su disefio de mezcla
bajo los parametros del ACI 211, con los siguientes detalles de los
agregados: 1.03 kg de agregado grueso de 38 “, con un médulo de fineza
de 5.69% y con 1.5 % de contenido de humedad, 1.27 kg de agregado
fino, con un madulo de fineza de 2.9 % y 6.5% de contenido de humedad,
0.51 kg de cemento, 0.24 Lt. de agua. De todos los materiales descritos
anteriormente para el disefio de mezcla se observa una diferencia en sus
propiedades fisicas de los agregados es porque las canteras estan

ubicadas en diferentes lugares geograficamente

De la tabla N°23 se puede verificar que del promedio de los ensayos
realizados de resistencia a la Compresion es de cuatro (04) muestras de
Adoquines Patrén y con un resultado promedio de 386.8 kg/cm2 a los 28
dias, cuyo resultado es acorde a la NTP N° 399.611 / 2017, en la cual
especifica que para un Adoquin de Tipo | (peatonal) debe de tener una

resistencia a la compresion de 31 MPa. o 320 kg/cm2.

Es asi que de los ensayos realizados por resistencia a la compresiéon de

los especimenes con los porcentajes de 3%,6% y 9% de caucho molido
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de 3 mm y de acero molido de 3 mm, que reemplazaron al agregado fino
en el disefilo de mezcla se obtuvo : que en el 3% ( suma de 1.5 % ce
caucho molido mas 1.5 % de acero molido) se obtuvo de las cuatro (04)
muestras los siguientes datos de la resistencia a la compresion a los 28
dias : (356.2 kg/cm2), (358.2 kg/cm?2), (356.9 kg/cm2) y (354.7 kg/cm2),
obteniéndose como resultado el valor promedio de 356.5 kg/cm2, el cual
es un valor menor al resultado del adoquin patrén, por lo cual no hay una
coincidencia con los resultados obtenidos por Chavarri y Rubio (2020), en
lo cual ellos obtuvieron un resultado a los 28 dias una resistencia a la
compresion de 318.82 kg,cm2 agregando un 3% de caucho molido de

4mm en reemplazo del agregado fino en el disefio de mezcla del concreto.

Por lo que se puede decir que las muestras de los adoquines que tienen
la siguiente variacion por el porcentaje del 6% de (suma de 3 % ce caucho
molido mas 3 % de acero molido), en la cual se fabricé cuatro (04)
especimenes y al cabo de 28 dias se realizd el ensayo de resistencia a la
compresién con el siguiente te detalle: 327.5 kg/cm2,330.4 kg/cm2, 332.8
kg/cm2 y 330.2 kg/cm2, obteniendo el siguiente valor promedio 330.2
kg/cm2 y haciendo un comparativo en diferencias a la resistencia de
compresion con el adoquin patrén es el 14.63%, lo cual se afirma que este

disefio supera a lo establecido por la NTP 399.611.

Resultado diferente obtenido por Ledezma y Yauri (2018), el cual
realizaron dos muestras del 25 % de caucho molido y obteniendo el
siguiente resultado del ensayo de compresion: 27 kg/cm2, 33 kg/cm2 y
con un promedio de 30 kg/cm2, del cual tiene una diferencia con el
promedio del adoquin patrén del 91.24 %. Por otro lado, Chavarri y Rubio
(2020), agregando el 5 % de caucho molido en lugar del agregado fino y
disefiaron tres (03) especimenes con el resultado promedio del ensayo de
resistencia a la compresion de 279.20 kg/cm2 a los 28 dias. Por lo que a
Klisman (2020), que agrego el 10% de caucho a su adoquin en lugar de

agregado fino, en la cual realiz6 la fabricacion de tres (03) especimenes
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y obteniéndose como resultado a la resistencia a la compresion: 377.7
kg/cm2, 395,7 kg/lcm2 y 378.9 kg/cm2 de los cuales sacando un promedio
384.1 kg/cm2 a los 28 dias y con una diferencia del 16.66 % con respecto
al adoquin patrén. De todo lo descrito anteriormente podemos afirmar que
el uso de caucho molido en porcentajes menores no disminuyen la
resistencia a la compresion de los adoquines pero si agregamos acero
molido mejoramos la resistencia a la compresion de los adoquines
fabricados por nosotros, por lo que Ledezma y Yauri (2020) recomienda
un estudio complementario, lo que nosotros recomendamos que se debe
realizar un estudio mas profundo no solamente del caucho molido,
también del acero molido y poder usar con mayor volumen ambos
materiales y sin perder la propiedades del concreto, segun Ledezma y
Yauri recomienda el uso del polvillo de caucho molido para otras

situaciones de la Ingenieria.

Asi mismo, los adoquines modificados con el 9 % (suma de 4.5 % de
caucho molido méas 4.5 % de acero molido) y con la fabricacion de cuatro
(04) especimenes se logro obtener los siguientes datos con referencia a
los ensayos de compresion: 314.4 kg/cm2, 318.0 kg/cm2, 319.4 kg/cm2 y
317.2 kg/cm2, de los cuatro valores se obtuvo como promedio 317.2
kg/cm2 y con una diferencia con el adoquin patron del 17.99 % por lo que
no se logré obtener un resultado éptimo con respecto a la NTP N°
399.611/ 2017. Resultado parecido a Klisman (2020), que fabricaron tres
(03) especimenes con el siguiente resultado a la compresion: 321.6
kg/cm2, 321.1 kg/cm2, 315.1 kg/cm2 y con un promedio a la compresién
de 319.3 kg/cm2, con una diferencia con respecto a su adoquin patron de
30.72 %.

Por lo cual Ledezma y Yauri (2020), obtuvieron con el 35 % de caucho
molido en reemplazo del agregado fino para el disefio de mezcla y al
realizar el ensayo de tres (03) muestras y obteniendo los siguientes

resultados a la compresiéon: 9 kg/cm2, 7 kg/cm2, 9 kg/cm2 y resultando
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como promedio 8.33 kg/cm2 y comparando con el resultado patron con el
97.57 %. Por lo que Chavarri y Rubio (2020), agregando un 7% de caucho
molido al disefio de mezcla y obteniendo como resultado a la compresion
de tres (03) adoquines: 225.07 kg/c, 221.6 kg/cm2, 237.3 kg/cm2 y como
resultado promedio de los resultados: 228.1 kg/cm2 y con respecto al
adoquin patron el 34.73 %. Con los resultados de Ledezma y Yauri se
puede inferir que cuando se usa mayor cantidad de caucho molido al 25
%, 35 % y 45% con respecto al disefio de mezcla y con su resultado a la
resistencia de la compresion es de: 30 kg/cm2, 8.33 kg/cm2 y 8 kg/cm2 'y
su promedio del adoquin patron que es de 342.5 kg/cm2, se afirma que
no cumplieron con la NTP y no es posible su fabricacion de adoquines
con esos porcentajes porque no tendrian durabilidad o presentarian
deficiencias al momento de ser usados, por otro lado con los resultados
de Chavarri y Rubio (2020) recomienda realizar una mejor investigacion

y asi lograr un mejor comportamiento mecanico.

Por lo que al comparar los resultados del adoquin patrén con los
adoquines variados con caucho molido mas acero molido podemos
verificar que los adoquines modificados presentaron los siguientes
detalles comparativos: para el adoquin del 3 % (1.5% de caucho molido y
1.5 % de acero molido) con respecto al adoquin patron redujo su
resistencia a la compresion el 7.83 %, el espécimen con el 6 % (3% de
caucho molido mas 3 % acero reciclado) con respecto al adoquin patrén
redujo en su resistencia a la compresion un 14.63 % y la muestra con el
9 % (4.5 % de caucho molido mas 4.5 % de acero molido) con una

diferencia con el adoquin patron es de 17.99 %,

Los resultados anteriormente descritos por Klisman (2020) obtuvo
resultados parecidos con respecto a su disefio de mezcla donde al usar
el 5% de caucho molido redujo en un 7.88 % con respecto al adoquin
patron, al usar el 10 % de caucho molido, se disminuye en 16.66 % en

comparacion al adoquin patrén y con el uso de 15 % de caucho molido, la
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resistencia a la compresion se redujo en un 30.72 % con respecto al
adoquin patrén. Por todo lo antes descrito podemos afirmar que nuestra
presuncion a la resistencia a la compresion del adoquin y aumentando
caucho molido en reemplazo de agregado fino con un porcentaje (%)
incrementandose con respecto al adoquin tradicional, invocamos que
nuestra hipotesis es nula, por lo que de acuerdo a nuestros productos que
al agregar el 3% (1.5 % caucho molido méas 1.5 % de acero molido), 6%
(3 % caucho molido méas 3 % de acero molido) y 9% (4.5 % caucho molido
mas 4.5 % de acero molido) en reemplazo del agregado fino, al realizar
los ensayos de resistencia a la compresion varia notablemente con
respecto al adoquin patron. Por lo tanto, podemos afirmar que el uso de
caucho molido y acero molido como reemplazo del agregado fino no

incrementa las propiedades mecénicas del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Se inicié con el estudio de granulometria de los agregados fino y grueso y
obteniendo los siguientes resultados: el agregado fino con un contenido de
humedad natural de 0.9 %, un médulo de fineza de 2.89 %, con un peso unitario
seco de 1453.0 kg/m3 y del agregado grueso con un contenido de humedad de
0.2 %, un tamafio maximo nominal de ¥ “y un peso unitario seco de 1294.0
kg/m3.

Se obtuvo la resistencia a la compresion de los adoquines de concreto ecoldgico,
siendo este el promedio de los resultados del adoquin patron, a los 3 dias se
obtuvo un 275.7 kg/cm2, a los 7 dias de curado 338.5 kg/cm2 y a los 14 dias de
curado se obtuvo una resistencia de 386.8 kg/cm2.

Asi mismo se obtuvo las resistencias a la compresion de los adoquines de
concreto ecoldgico con adicion de caucho y acero reciclado, el adoquin A-3%
que tiene 1.5% de caucho y 1.5% de acero en promedio se obtuvo, a los 7 dias
de curado 263.8 kg/cm2, a los 14 dias de curado 311.4 kg/cm2, a los 28 dias de
curado 356.5 kg/cm2, el adoquin B-6% que tiene 3% de caucho y 3% de acero
en promedio se obtuvo, a los 7 dias de curado 217.6 kg/cm2, a los 14 dias de
curado 251.1 kg/cm2, a los 28 dias de curado 330.2 kg/cm2, el adoquin C-9%
que tiene 4.5% de caucho y 4.5% de acero en promedio se obtuvo, a los 7 dias
de curado 194.5 kg/cm2, a los 14 dias de curado 230.1 kg/cm2, a los 28 dias de
curado 317.2 kg/cm2.

Se obtuvo todos los valores para la resistencia a la compresion de los adoquines
de concreto ecoldgico, tanto de las muestras patron como de las muestras de
3%, 6% y 9% de caucho y acero reciclado, donde podemos observar que los
adoquines con adicién de caucho y acero reciclado tiene una diferencia minima
en comparacion al adoquin patron, el uso del caucho y acero reciclado en
reemplazo del agregado fino es favorable para la resistencia a la compresion.

Se logré también con los ensayos de absorcion y segun la NTP N° 399.611 /

2017, que en el ensayo de tres (03) adoquines patrén se obtuvo como resultado
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promedio 4.6 %, con tres(03) especimenes del adoquin modificado al 3% se
obtuvo como resultado promedio 5.8 %, con tres (03) muestras modificados al
6% se obtuvo como resultado promedio 5.8 % y con tres (03) especimenes de
adoquin modificado al 9 % se obtuvo como resultado promedio 5.2 %, por lo
tanto estamos cumpliendo con los requisitos maximos de absorcién para el

Adoquin de Tipo | (Peatonal).
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VII.

RECOMENDACIONES

En la investigacion logramos los resultados positivos y esperados con el
uso del caucho y acero en 3%, 6% y 9%, recomendamos que puedan usar
nuestro trabajo de investigacion como un ejemplo y asi puedan aumentar
las investigaciones con otro tipo de materiales y lograr mejorar el concreto

a corto y a largo plazo.

Recomendamos uso de las medidas sanitarias y de proteccion
establecidas por el laboratorio, tanto como evitar la propagacion de la
enfermedad COVID-19 sino también para las lesiones que pueden ser
ocasionadas a la hora de realizar un ensayo de laboratorio, asi evitaremos
la propagacion de la enfermedad y asi concientizar a la poblacion de que

el COVID-19 no es algo pasajero y que se puede evitar cuidandose.

Recomendamos que al realizar los ensayos de laboratorio debe ser de
acuerdo a las normas establecidas en el pais, como la norma técnica
peruana (NTP), American Concrete Institute (ACI 211), entre otros ya que
son los estandares regulatorios que se deben seguir para obtener buen
comportamiento del hormigén y evitando irregularidades en el disefio,
porque son importantes para mantener un control regular de la
dosificacion y composicion utilizada en el disefio de la mezcla, por lo que

ligeros cambios significaran fallas de precision en prueba de compresion.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Figura N° 1: Cuadro de la matriz de consistencia.

AUTORES: Manrique Medina, Carlos Lionel; Manrique Simén, César Frans.

TITULO :

PROBLEMA GENERAL Y

LIGERO, MAZAMARI 2021

ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ECOLOGICO CON ADICION DE CAUCHO Y ACERO RECICLADO, PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO

ESPECIFICOS.

OBJETIVOS GENERAL Y
ESPECIFICOS

HIPOTESIS GENERAL Y
ESPECIFICAS

WARIABLES

OPERACIONALIZACION VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

1 _-Variable Independienie.

DIMEMSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

i De qué manera se
determina la reutilizacion

de caucho y acero para la
elaboracion adoguines de

concreto ecologicos para
transito ligero, Mazamari
20217

Elaboracion de
adoguines de concreto
ecologico para transito
ligero con la adicion de

caucho y acero

reciclado, f'c=320kg/cmz2
Mazamari 2021.

La adicion del caucho
reciclado influira en las
propiedades fisicas vy
mecanicas del adoguin de
concreto

Estudio de Agregados

Propiedades Fisicas de los
Agregados

Granulometria
(Tamizado)

Manguina Tamizadora

Disefio de Mezclas

Metodo comite 211 ACI

Proporcionamiento en Kg

Balanza

Caucho reciclado

Proporciones

Caucho reciclado de 3%

6% y 9%

Balanza

Granulometria del caucho

Granulometria
(Tamizado)

Manguina Tamizadora

Acero reciclado

Froporciones

Acero reciclado 3%
v 9%

. 6%

Balanza

Granulometria del acero

Granulometria

Problemas Especificos

O que manera 5e

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

2 Variable dependiente

determina las propiedades
fisicas en la reutilizacion
de caucho para la
elaboracion adoguines de
concretn ecrnlénicros nara

Derterminacion de las
propiedades fisicas de
los adoguines de
concreto reciclado.

La adicion del caucho
reciclado influira en las
propiedades fisicas del

adoguin de concreto

Propiedades Fisicas de los
Adoquines de concreto
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i De qué manera se
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mecanicas en la
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Derterminacion de las
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DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Dimensionamiento {Cm} Regla Metalica Calibrada
Absorcion (%) Horno v Balanza
Resistencia a la compresion Karemz2 prensa Hidraulica o

Maquina de Compresion
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Figura N° 2: Cuadro de Operacionalizacion.

AUTORES: Manrique Medina, Carlos Lionel, Manrique Simon, César Frans

ESCala

ME TODOLOG1 A

WaRIABLE DE LA DEFIMICION
IMNVESTIGACION DEFIMICION COMCEPTLIAL OPERACIOMAL DIERMSIONES INDICADORES
El estudio de agregado es para saber |Los agregados
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o
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% La gereracidn de residuos de caucho Proporciones E;UCS;FEC'C 0o d& 3.
= ze ha convvertido en una El caucho reciclado se s
ﬂ Caucho reciclado [V |preoccupacidn global por =uimpacta [miden en cantidad de Granulornetria del caucho | Tamizado
?E negativo en el medio ambiente v enla| kilogramos [Kg)
T zalud humana. Pezo especifico Kgm3
;::_t El reciclaje de acero es una practica Proporciones Acero reciclado 357 B3 w
desd;& el rndomerj!o erllqtue 58 ul’lllza El acero reciclado s miden 5 | pr— 97
Acero reciclado (V1) parala produscion chalarra. mas Que | o - aqtidad de kilograrmos ranulermetra del acera Tamizado
hierra Forjado de primera mano, (Kg) reciclado
POrOUE CONSErya las misrmas Pesa sspecifica Kgima
caracteristicas
o]
—
E Propiedades Fisicas Las propiedades fisicas son agquellas | Cormo tenemos diferentes
Fan] P . propiedades que se pueden medir las propiedades fizicas lo . . .
de los Adogquines de |7, - . . Dirmensionamiento [Crn)
= concreta reciclada (VD] zit ser afectada la cormposicidn del rnedirernos en porcentaje
E rnaterial. [#2).
i
[}
Ly
o
<L Propiedades Las propiedades mecanicas zon las  |Las propiedades
o= Pl propiedades de un material rmecanicas la mediremos . .
o mecanicas de los - p : Resisterncia ala
. relacionadas con su capacidad para | en kilograrmo sobre . [FKolcrn2)
= Adogquines de concreto - - . compresion
reciclada (VD] trarsrnitir v resistir fuerzas o centimetro al cuadrado
) deformaciones. [F.glern)

Cuantitativa nominal v la
Cuantitativa de razon

TIPO: Explicativo
EMFOCUE: Cuantitativa
DISERD : Experirmental

TECMICA : Experirmental

FOBLACION : Produccion
del concreto parala
elaboracion de los
adoguines

FRJESTRA : Cantidad de
enEavos a Utilizar segun la
rarmna TP 395611 - 2017,
FUESTRED: Mo
probabilistico, por
conveniencia.

OBSERVACION: La
metodologia tarmbien es
cuantitativa
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
TITULO: Elaboracion de adoquines de concreto ecologico con adicion de caucho y
acero reciclado, para pavimentos de transito ligero - Mazamari 2021

AUTORES: Manrique Medina, Carlos Lionel, Manrique Simén, César Frans

Figura N° 3: Norma Técnica Peruana NTP 399.611

NORMA TECNICA NTP 399.611
PERUANA 2017
Direccion de Mormalizacion - INACAL

Calle Las Carmwelias 817, San Isidro (Lima 27) Lirma, Perd

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY UNITS. Solid soncrete imterlocking paving units. Requirements

2017-12-27
F* Edicidn

BLD. W= 057-201 T-INACALDN. Publicada el 20018-01-03 Procio basado en 1] pdginas
LC.5.: 93.080.20 ESTA MORMA ES RECOMENDABLE
Deseriptores: Unidad, albafileria, adoquin, concreto, pavimento, requisito

O INACAL 2017
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Figura N° 4: Norma Técnica Peruana NTP 399.624

NORMA TECNICA NTP 399.624
PERUANA 2006 (revisada el 2015)
Dircecion de Mormalizacidn - INACAL

Calle Las Carmelias #1353, San Isidro (Lima 27) Lima, Pen

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
determinar la resistencia al desgaste por abrasion de
adoquines de concreto utilizando la maquina de desgaste

MASOMRY UNITS. Method of test to determine the resistance to the wearing down by concrete paving
blocks using the wearing down machine

2015-12-11
1* Edicidn
RMNA010-2015-INACALDN. Publicada el 2013-12-235 Precio basado en 12 phginas
LC.S.:91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Resistencia a la abrasidn; desgaste; méguina de desgaste; adoguin

O INACAL 2015
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Figura N° 5: Norma Técnica Peruana NTP 399.625

NORMA TECNICA NTP 399.625
PERUANA 2006 (revisada el 2015)
Direccion de Mormalizacesin - INACAL

Calle Las Camelias 815, San lsidro {Lima 27) Limsy, Penl

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
determinar la resistencia a la abrasion de adoquines de
concreto mediante chorro de arena

MASONRY UNITS. Method of test to determine nesistance 1o the paving stone concrete abrasion by
means of sand blasting

2015-12-11
1* Edicion
RNA010-2015-INACALDN. Publicada el 2015-12-25 Precio basado en 10 paginas
LC.50: 91100001 ESTA NORMA ES REOCOMENDABLE

Deserptores: Resislencia a la abrasion; choro de arena; desgaste.

L INACAL 2015
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Figura N° 6: Disefio de mezcla de concreto patrén.

JL

J.I GEOTECN IA SAC

www.jjgeotecniasac.com

FORLABCOM0T |
A ORATORO Dx CERTIFICADO DE ENSAYO o 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO AF;d;Lb‘@, - | CCMTL
a —
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

[REFERENCIA  Datos ce laboratono
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLCGICC CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,

PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERC-MAZAMARI 2021
UBICACION Lima

fe 320 kg/em*
MATERIAL PESO ESPECIFICO] wopuio F NEZA| HUM NATURAL [ ABSORCION | P.UNNARIOS. | P.UNITARIOC
gee % % Katn' X'

CEMENTO ANDINO TIPO V 1 [
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE : 8 6

AGREGADO GRLESC CANTERA TRAPICHE 613

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO oE LA CANTERA TRAPICHE
Ay “VALORES OE DISENG
ASENTAMIENTO - fore

TAMANO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO

TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

coaLN-

® ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 476,959 Kgim 12 Bia/m’
Volumen absotdo del cemento 01529 '’
Voumen adsouto del Agus 02070 'k’
Voumen edsouto del Are 0.0300 ik

0390
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Voumen 055000 del Agregads fno 0.3590 e 0610
Volumen 8250180 del Agregado grueso 02512 L
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO ar7 g
AGUA 207 Ly
AGREGADO FINO b d Kgm*
| AGREGADO GRUESO 671 Kgm®
|
PESO DE ME2CLA 2202 Kg/m
D)y CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINC HUMEDO 9563 Kgm'
AGREGADO GRUESO HUMEDO 6720
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lty
AGREGADO FING 070 €6
AGREGADO GRUESO 140 sS4
16.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2230 Ltwm
L] CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO Kgam
Lism
AGREGADO FING Kom™
AGREGADO GRUESO 672 Kom-
PESO UE MEZLLA 2365 Koim'
G) CANTIDAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES PATRON (241t )
CEMENTO 1233 Kg 0024
535 us
AGREGADO FINO 2295 Kg
GADO GRUESO 16.13 Kg
nﬂcPOP ENPESO p3 (humedo)
1
AF 185
AG 131
H2o e
Elabomsde por: 2 C T S TRevisado por:
)~ J
N -~
pi4 &t J SAC
/
A A :
v,
| ;_—ﬁn/ i (B T =
T I~ - TENG G
2 M T Al I INGER ., 7
& TEG CIP N©
s Labor Jeniero do BuUSIos y Pavimentos
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Figura N° 7: Disefio de mezcla de concreto 3%.

.
.
.
Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585 o "
Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Ammando Villanueva www.ugeotecmasac_com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@ijigeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA‘SAC

e T CERTIFICADO DE ENSAYO Erar FoRjAR-CO-wn
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO %Lii OcidTL

LABORATORIO DE ENSAYOS FN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211

REFERENCIA  DalOs e [aboraiono o I
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021
UBICACION __ Lima — Fechn de ensave: 212021 |
rec 320 kgiem*
PESO ESPEGIF HUM.NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIO G
MATERIAL - e CO‘ MODULO FINEZA| " % i g
CEMENTO ANDINO TIPO V 312 |
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 64 | 1. 1433.0 1757
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 6 613 | 2 16 12940 148
MATERIALES AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO = =
1 ASENTAMIENTO oula
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL ]
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 51
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 476.050 Kg/m' 1.2 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1528 m'm’
Volumen absoluto del Agua 02070 mm’
Volumen absoluto del Aire 0.0300 m'm’
0.390
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vokmen adsolo del Agregado nm 0.3590 m’im’ 0610
folmen absokuto del Agregado gn. 02512 mm’
suuATomA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 477 Ko/m*
ACUA 207 Lvm’
AGREGADO FINO 948 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 671 Kgm*
PESO DE HRCLA 2302 Ka/im®
| ) CORRECCION POR HI
| AGRECADO FING HUUEND 950.5 K/
AGREGADO GRUESC HUMEDO 6720 Kgm*
E) CONTRIBUCION DE AouA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO F 070 €66
AGREGADO GRUESC 140 g4
16.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2230 Ltsim*
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 514 Kgmr
o 223 Lism
AGREGADO FINO 986 Kom
AGREGADO GRUESU €72 g
2365 Ka/m’
G) CANTIDAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES 3% (24 It.)
CEMENTO 1233 Kg 0024
AGUA 535 s
AGREGADO FINO 2283 Ko
AGREGADO GRUESO 1613 Kg
ACERO MOLIDO (1.6% DE REEMPLAZO DE AF) 0.06 Kg
CAUCHO MOLIDO (1.5 % DE REEMPLAZO DE AF) 0.06 kg
'DNPORC!ON ENPESO p) (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
c 1.0
A.F 156 AF 192
131 AG A
HZo / 184 H2o 1
Elab. v - Revisado pge— 7/ Aprobado por:
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Figura N° 8: Disefio de mezcla de concreto 6%.

.
L
o
Av.A, Mz, 48, LL 17, Asoc. Amando Vilanveva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitana cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FOR-LAB-CO-001
e e - CERTIFICADO DE ENSAYO 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACt 211

[REFERENCIA — Daios 66 laborafono

SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA

TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,

PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021
(UBICACION . Lima - ____ Fechadeenssyo: 0212021
e 320 kg/em?
" PESO ESPECIFICO , HUM NATURAL | ABSORCION P._UNITARIOS. | P. UNITARIO C
. o T o el s

CEMENTO ANDINO TIPO V
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE

1€ 14530 1757 0

1€ 2040 | 148

LA CANTERA TRAPICHE

N ==
1 ASENTAMIENTO 2 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL W
3 RELACION AGUA CEMENTO 0434
4 AGUA 2
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
L] VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

8) ANALISIS DE DISENO
’ FACTOR CEMENTO 478.959 Kom’ 12 Bla/m’
Volumen absokito del cemento 0.1529 mm’
| Volumen absokso del Agua 02070 s

Vokmen apsokto del Are 00300 '
0390
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
| Vouuman apsolito del Agregado fino. 03590 A 0610
del Agregado grueso 02512 i
| SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
[ c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
| CEMENTO 477 Ko
AGUA 207 Ltm®
AGREGADO FINO 648 Ko
| AGREGADO GRUESO 671 Ko
PESO DE MEZCLA 2302 Kgim® |
o) CORRECCION POR HUMEDAD |
AGREGADO FINO HUMEDO 9563 Kom' |
AGREGADO GRUESO HUMEDO €720 Kgfm
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltaim’
AGREGADO FINO 070 65
AGREGADOC GRUESO 140 94
160
ACUA DE MEZCLA CORREGIDA 2230 Ltsim’
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 514 Ko
G z Lsm®
AGREGADO FINO 956 Kgm
AGREGADO GRUESO 672 Kgm"
DE MEZCLA 2385 Kgim®
s) CANTIDAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES 6% (24 It.)
CEMENTO 1233 Kg 0024
AGUA 535 Lts
AGREGADO 2273 Kg
AGREGADO 1642 Ka
ACERO MOLIDO (3% DE REEMPLAZO DE A F) 011 Kg
CAUCHO MOLIDO (3% DE REEMPLAZO DE A F) 0.1 kg
mc RCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himado)
10 c 10
AF 192
AG 152
H2o 184
Revisado por: Aprobado por:
JJG CNIASAC
B MU
s, RO IV
SEG GIP NE 2109t




Figura N° 9: Disefio de mezcla de concreto 9%.

SUEL

JJ GEOTECNIA SAC

.
.
.
Tel: (01) 632-8183
Cel.: 980703014 / 847280585
Av. A Mz, 48, Lt 17, Asoc. Armando Villanueve

Alt. Universitaria cdra. 59. Villasoi - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

U

www.jjgeotecniasac.com

o FOR-LAB-CO-00
LARORATORIC DR CERTIFICADO DE ENSAYO e ——
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado { ceut

LABORATORIO DE ENSA YquEzly’ AGREGADOS Y CONCRETO

REFERENCIA Dalos de

laboratorio
MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA

SOLICITANTE

TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADC,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021

EB!CACION Lima

Fecha de ensayo: ___02111/2021

T'c 320 kg/icm®

PESO ESPECIFICO]

glec

MATERIAL

MODULO FINEZA

| HUM NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOG
% %

CEMENTO ANDINO TIPO V
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

A} VALORES DE MSENO
ASENTAMIENTO
TAMANO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO
AGUA
TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO
Volumen absoluto del cemento
Volumen absoito del Agua
Volumen absoksto del Aire

aomen-

VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Amemdo

SUMATORIA DE VOLUHENE$ ABIOLUTO@
<) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO

CEMENTO

AGUA

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

D) CORRECCI)N POR HUMEDAD
\GREGADO FINC HUMEDC
I‘GREGADO GRUESO HUMEDO
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINC
AGREGADO GRUESC

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA
F CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENYO

M.:NLL‘ALX.) FINO
AGREGADO GRUESO

© DE MEZCLA
] CANT!DAD DE MATERIALES PARA VEINTE ADOQUINES 9% (241t )
CEMEMD
AGUA

ACERO MOLIDO (4.6% DE RECMPLAZO DE AF)
CAUCHO MOLIDO (4 5 % DE REEMPLAZO DE AF)
PORPORCION EN PESO p3 (himedo)
C 10

g
Kgim' 1.2 Bls/m
0.1529 mim?
02070 m'm
0.0200 mm’
0390
03500 mim’ 0810
02512 m’m®
1.000
477 Kgm*
207 Lvm
248 Kol
671 KoAm
2302 Kg/m®
966.3 Kgm'
6720 Kom*
% Lis/m’
0.70 66
1.40 94
16.0
2230 Ltsim”
514 K
223 Lsm-
956 Kgmr
672 Kgim
2365 Kg/m*
1233 Kg
535 us
2261 Kg
16.13 Ka
5 7] Kg
L

9
PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10

0.024

AF 1,86 AF 192
AG 121 AG 152
H2o 184 H2o0 184

2 = Revisado por.— Aprobado paks |

JJ GEOTECNIASAC

Ingeniero d.

e Slielos y Pavimentos
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Figura N° 10: Analisis granulométrico agregado fino.

— — —
Ll
.
Tel.: (01) 6
Cel.: 38070 4z .
Av. A, Mz.48, Lt 17 o Vilanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59 Los Olivos - Lima
l‘NCT‘TWES‘QH(_?EO[BCNSSE
1) GEOTECNIA SAC
UELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cadigo FOR-LTC-AG001 |
LABDRATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1 |
ENSAYO DEMATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobedo coMTL [
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANSICARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONGRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR! 2021
|uBicACION Lima = Fecha de ensayo: 25102021 |
|MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 6328 % W=og
PESO INICIAL SECO (g) 6260 MF= 229
[ aserruRa | maremiaL ReTENoO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES |
MALLAS
{mm) l 9 l %) l Retonido Pasa l ASTM C 33
b7+ 12.50 0.00 000 000 10000
s 8.50 0.00 0.00 000 10000 100
N 470 129 2.1 21 e 9 100
NE 238 1108 178 197 _803 30
|___N18 1.19 1208 207 404 566 S
N30 0.60 1358 217 821 79 25
‘, N 50 030 842 134 755 45 05 - 30
| w0 015 829 132 837 13 ) . 40
FONDO 710 | 13 | 1eo 00 o

% PasA

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o totsl de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

|Aprobado por:

~

C ROL DE CALIOAD |
Ingeniero de Suslos y Pavimentos Control de cgrh-n MTL GEOTECNIA

|9




Figura N° 11: Andlisis granulométrico agregado grueso.

www.jjgeotecniasac.com

e

JJ GEOTECNIA SAC

5 - CONCRAETO - ASFALTO

= CERTIFICADO DE ENSAYO [Cédige FORLTC.
e vaTeRues | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  |Revisién % E-
T —  _ GRUESO [Aprobado | coam

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C130
REFERENCIA _ Datos e leboraloro -
SOLICITANTE - MANRIQUE SIMON CLOAR MRANS /CARLOS LIONEL MANRIKUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERD
RECICLADO.PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR! 2021 |
UBICACION Lime = Fechy de ensayo: 25102021 |
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO MICIAL HUMEDO (g) 330200 %Ws 02
PESO NCIAL SECO (a) 338890 wEe A1
ABER KCRETERDO | ]
men) | (@ | (%) Reterdo S ' 11 E—
z 00 | o0 20 00 1000 ) ]
19 37.60 20 3¢ 090 1000
CER— 2450 00 20 00 1000
o 1008 00 00 | 20 1000 -
1z 1250 00 g0 | 00 1000 100 |
v 953 30 w08 | 108 0.4 85 . 100 |
e o at0 20040 | 192 1 102 10-30 |
N8 238 200 | EX T T 3t 10
e 15 s 885 28 1000 00
FoNoO va_ | os
CURVA GRANULOMETRICA
b
S
.
| ie
| .
|
| )
o o s
CIAVETRG D€ LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES!

* Prohibica fa repraduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita del drea de Calidac de MTL GEOTECNIA




Figura N° 12: Peso unitario agregado fino.

e
.
.
I Tel 0183
Cel.: 980703014 / 947280585 & .
I | Av. A, Mz. 48, Lt 17, Asoc, Amando Villanueva WWW,UgeOtecmasaC,CQm
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olives - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO [cadiga ’( FORLTCAGTIE ﬁJ
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G 0 Glb) [@, i T 1
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA Datos de laboratorio - —
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS

ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR! 2021

|uBicACION Lima B Fecha de ensayo: 25/10/2021
MATERIAL AOREOADD SNUESD GANTERA: 1RAFICHE
quz:muw T M-1 N M-2 [ M-3 j
1 |Peso ce ia Muestra + Moide [l 5028 5040 | se3a |
2 |Peso cel Mokle ° 2383 | 2383 | 2383
3 |Peos de la Musstra (1 - 2) ] 3566 877 3875
4 |Volumen del Moide | c 2700 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Susito de ia Musstra | oiec 1202 | 1208 | 1208 |

— T
'OMEDIO PESO UNITARIO SUELTO 1 wee | 1.204
—
|wtbmmw I M1 Lu-: ] m-3
— .
1 |Peso da la Muestra + Moige g 5461 | 8474 ] 8460
2 |Peso del Molde H 263 2383 2363
3 |Peso de ta Musstra (1-2) | 9 4008 | a1 | 4100
4 |Volumen del Moide ce 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de ia Muestra Pec 1.485 1488 1.488
| PESO UNITARIO l gee l 1487
OBSERVACIONES:

* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GECTECNIA

|Elaborado por: Revisado por:

01 BE CALI

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Figura N° 13: Peso unitario agregado grueso.

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 880703014 / 847260585

Av. A Mz 48 Lt 17

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los O
informes@jjgeotecniasac.com

Asoc. Amando Villanu

Lime

LABORATORIO DE ENSAYO!
DE MATERIALES
1

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO

ASTM C2¢

I FOR-LAB-AG-015
I 1

__|Aprobade | CC-MTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

SIS

UBICACION

Datns de lahoratonn

REFERENCIA -
SOLICITANTE - MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TE:

ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGIGC CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,PARA
PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR) 2021

Lima

MATERIAL AGREGADO FING

CANTERA

TRAPICHE

Fecha de ensayo: 2001072021

MUESTRA N

M“IM?IM-J]

Peso de la Muestra + Molde

6376 | @372 | 8371

n~

Peso del Mokde

2383 | 283 | 2303

w

Peso de la Muestra (1-2)

4018 | 4009 | 4008

Volumen del Molde

o

Peso Unitario Sueltc de 'a Muestra

glec 1.455 1453 | 1452
| PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO [ oo 1 1453

MUESTRA N M-1 lu:lu3|

1 |Peso de la Muestra + Molde ] 7212 | 7218 | 7200

2 [Peso del Molde [] 263 | 2383 | 2383

3 |Peso de ta Muestra (1-2) ) 4249 | 4855 | 4248

4 [Volumen del Moide ce 2760 | 2780 | 2760

5 |Pesa Unitaria Compactado de la Muestra gec 1.757 1760 | 1788
[ PESO UNITARIO ] oo [ 1757 —I

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduceién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

|Elaboradopor: [ |

Aprobado

I jiero de Suelos y Pavimentos
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Figura N° 14: Gravedad especifica de sdlidos.

183

- -
/ 014 / 9472680585
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueve
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olives - Lima

JJ GEOTECNIA SAC | ™" -

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www._jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo | FOR-LAB-MS-009 ]
P el GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS et s ]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

ENCIA . Dalos de laboratorio
SOLICITANTE : MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS

PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR! 2021
UBICACION Lima

ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO, PARA

Fecha de ensayo:  25/10/2021

MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
sts’rru " [ s I w-2 [ pRomEDIO

1 [Peso de la Muestra Sumergids Canastilla i A 9 16220 | 15810 -m{.f;

2 |Peso musstra Sat. Sup, Seca 8 3 25660 | 25050 25365

3 |Peso muestra Seco - c 9 25280 | 24650 24965

4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A ) olee 2n 2n an

5 |Pesc espacifico de masa = C/B-A oee 207 | 207 267

6  |Pesc especifica aparente = C/C-A i glec 278 279 27 ]

7 |Absorcién de agua = (B - CYC)100 » 18 18 18

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion partial o total de este documento sin la autorizacién escrita cel area de Calidad de MTL GEOTECNIA,

TRPL OE CALIGAD

NIASAC

Jefe d La# m © de Suelos Y Pavimentos Control deCalidad MTL GEOTECNIA
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Figura N° 15: Peso especifico y absorcion.

.

Av. A, Mz. 48, Lt 17, Asoc, Armando Vilanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasel - Los Olivos - Lima
JJ) GEOTECNIA SAC

informes@
S - CONCRETO - A LTo

jgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ﬁx:‘l‘;‘ I forLae-Acors }
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado | CEMTL i
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

IA"~ Datos de laboraioro
SOLICITANTE  : MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS

ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO. PARA
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021
UBICACION Lima

MATERIAL  AGREGADC FING CANTERA : TRAPICHE

Iﬁ‘rmm [ w1 [ M-2 | PROMEDIO —|
1|Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua - 9 | se7 | sns 881.1
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon s | o702 wos | oo |
3[Pesc det Ao W= 1-2 0 308 | a3tz EIR]
4 |Peso de a Arena Saca al Homo + Paso del Balon e 8622 8622 66220
§ |Peso de Balon N* 2 olee 1702 1698 170.00
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4 - 5) plec 492 4024 49220
7 [Vokumen cel Balon (v = 500) o “ 407.5 | 4082 asrs
RESULTADOS
EPE&o ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A/(V-W)) olec 263 264 264
|PESO ESPEC. DE MASA S.S.S (P.EM SSS. = 5000V-W)) lec 267 268 208
PESO ESPECIFICO APARENTE [P.EA. = M[V-WHS(I)-:)] . glec 275 275 275
:;en’c;nu! DE ABSORCION (%) [(500-AYA™100] % 18 15 16
OBSERVACIONES:

" Prohibida la reproduccion paréial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

CNIASAC

ROL OE CALIDAD
JefedeLa ingeniero de Suelos y Pavimentos Chikisa ML GEOTECNIA




Figura N° 16: Certificado de ensayo de absorcion.

SUE

N
JJ GEOTECNIA SAC

www.jjgeotecniasac.com

— -
.
.
.
2 \ 585
oc. Amando Villanueva
Alt. Universiana cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
L ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA Detos do laboratorc N
SOLICITANTES MANRIGUE SIMON CESAR FRANS/CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
- ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERQ RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR] 2021
UBICACION Lime Fecha de emision: 06/12/2021
TIPO : LADRILLO l
PESO SATURADO
PESO SECO ABSORCION
IDENTIFICACION
) P} %)
PATRON 2398 208 6
PATRON 240 %14 47
PATRON 07 %15 45
PROMEDIO 4
ENTIFCAGIoN { PESO SECO A ABSORCION
(@ @ (%)
A% 2005 219 59
A% 2108 226 57
A% 2004 218 59
PROMEDIO) 58
|
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO | ) ABSORCION
i9) o) %)
B6% bz} 2%6¢ 58
B8% e 2370 59
B4% 2 2% 57
PROMEDIO! 58
| . PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO Béhrs) ABSORCION
(a) %)
(o) |
c9% an %4 53
co% 215 3 51
Co% 210 2430 52

del drea de Caldad de JJ GEOTECNIA

Ingeniero de

‘ulb‘ Pavimentos
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Figura N° 17: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria patron.

e -
.
.
I .
Amando Vilianu www.”geotecnlasac.com
a cdra. 59, Villas: Lima
@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA Datos de laboraiorio
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARY 2021
|uBICACION LIMA Fecha de ensayo 11/11/2021
TIPO: ADOQUINES EDAD: 7 dias
LARGO ANCHO A w ¢
IDENTIFICACION
(em) (em) {em2) (ko) (kglem2)
PATRON 20,00 6.00 120.0 32924.0 2744
PATRON 2000 600 120.0 32932.0 2744
PATRON 2000 6.00 120.0 33220.0 276.8
PATRON 2000 6.00 120.0 33260.0 277.2
Promedio: 275.7
]
FORMULA
DONDE
C = Resistencia comoresion del especmen, kpke2
W = Minima cargs en kg, indicads por i maquina de enszyo
A= Promedio del frea bruta en r
{Revisado por: o ) Aprobado por:
~
Ao
Ingenierv de Sucios y Favimentos Gontrof de WJ‘&EWM@L
L




Figura N° 18: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria 3%.

www.jjgeotecniasac.com

qp

JJ GEOTECNIA SAC

CONCHETO - ASFALTO

informes @jjge

| LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYQ COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
[i Ceatos Je obore!
|soueITanTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLUS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETOC ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO ¥ ACERO RECICLADO.
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERC-MAZAMAR! 2021
|uBICACION LIMA Fecha de ensayo: 11172021
TIPO ADOQUINES EDAD: 7 gias
LARGO ANCHO A L] c
IDENTFICACION |
|
o (o (omdy - L]
A% 2000 600 1200 0740 2559
A3% 2000 600 | 1200 3180 653
A% | 000 600 1200 315200 260
|
A% 200 600 1200 0160.0 %80
Promedio: 2638
 EERReTES £8




Figura N° 19: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria 6%.

www.jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecn

JJ GEOTECNIA SAC

CONCRE

LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERIALES | GERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
1 -
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
P 399.613
REFERENCIA Dalos de aboratorio
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERC RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARY 2021
UBICACION UMA Facha de ensayo: 1111172021
veo anoaumes COAD: 7 diae
e anewo . " c
IDENTIFICACION
(o o) (ond) ) gjend)
B6% 200 800 1200 259233 2160
oo 000 LB w0 4.1 203
! e
B6% | 2000 600 1200 25812 2165
|
|
B6% 200 600 1200 21122 a7s
Promedio: ur.e
lc = w
FORMULA 4
. e e e o
Elaborado po::/':d ~[Revisado por: [Aprobado por: =
| PAA9) >~
LG5 "{4’1\
& N\
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Figura N° 20: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria 9%.

SUELOS

JJ GEOTECNIA SAC

CONGCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERLES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 396,613
REFERENCIA Daios de laboratorio S
soLcTANTE MANRIGUE SIMON CESAR FRANS! CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHD ¥ ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021
UBICACION ___ Fecha de ensayo: 111172024
TIPO ADOQUINES EDAD: 7 dias
L4800 AncHo A " ¢
IDENTIFICACION
i) | = fend) hg (glond)

% 2000 | 600 200 239751 1998

Co% 2000 600 200 241474 012

co% 2000 600 1200 218873 1824

co% 200 600 1200 237%6 1945

It
Promedio: 194.5
FommULA
Revisado por: —|Aerobadepor__ 7 i I

de Suslos y
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Figura N° 21: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria patrén.

Av.A Mz.48, Lt
Alt. Univ ria cdra. 59
@jjgeotecniasac

Asoc. Amando Villanueva www.jjgeotecniasm‘. com
ol 0s - Lime

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCR

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYQ COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613

Datos de laboratorio

MANRIQUE SIMON CESAR FRANS /CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA

ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021

LIMA - Fecha de ensayo: 18/11/2021
TIPO: ADOQUINES EDAD: 14 dias
LARGO ANCHO A | w c
IDENTIFICACION
fem) fem) {em) [ te) Orghem2)
PATRON 2000 600 120.0 40382.0 3365
PATRON | 2000 600 1200 | 40564.0 338.0
[

PATRON 2000 500 [ 1200 41259.4 343.8
PATRON 2000 500 | 120.0 0272.2 3356
Promedio: 338.5

P4

FORMULA A

DONDE

© = Resistencia cormpr ookl del eopecirien, hghanz
W = Minoma carga en kg indicada por ln miquina de ensayo,
A= Promedio delrea bruds en

[Eiaborado por: ] | [Ravisado por: Aprobado por: ) ]
N3

g de Suelos y Pay Control Y& Calidad JJ GEOTECNIA |




Figura N° 22: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria 3%.

J)

e

GEOTECNIA SAC

UELOS - CONCRETO - ASFALTO

informes

os Olives - Lima

anvevs www.jjgeotecniasac.com

|
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYQ COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERiA—‘
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613

[REFERENCIA Datos de laboratorio )

SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLOS LIONEL MANRIOUE MEDINA

TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRE TO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,

PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR 2021
IcA LiMA Fecha de ensayo: 18/11/2021
TIPO ADOQUINES EDAD: 14 dias
LARGO | ANCHC A w c
IDENTIFICACION
(em) ) (o2 g ko)
A% 2000 800 1200 376001 3133
A% 2000 600 1200 3696889 82
A3% 2000 600 200 368706 3073
A-3% 2000 800 1200 38000 1 316.7
Promedio: EITRY
G
FORMULA 4.

o compretn

W < M carge

Aprobado por:

.2 Promedo df ares bruta s c
[Etaborado por;__ ﬂ\
v

de Suelos y Pavimentos _
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Figura N° 23: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria 6%.

Av. A M.
Alt. Univi aria cdr
informes@jjgeo!

Www.jjgeotecniasac.com

o

JJ GEOTECNIA SAC

NCRETO - ASFA

LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NP 399.613
Datos de faborstono . i & i
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ACOGQUINES DEL CONGRE TO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHU Y ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021
UBICACION ) . Fecha de ensayo 181172021
TIPO ADOQUINES EDAD: 14 dias
oo o . M c
IDENTIFICACION
m) =) (end) g) (gemd)
8-6% 2000 800 1200 29968 8 .7
Be% 2000 600 1200 29924.0 94
B-8% 20.00 .00 18.0 29900.4 2m1
— | 5 |
B8-0% 2000 590 1180 296524 513
Promedio: 2511

FORMULA

DONDE

Resstencan comorses

W Miama carga en hg ! ndcada por ks moqung ds enaay

Revisado por: / Aprobadopor: /| |
JJG

2

de Suelos y

86



Figura N° 24: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria 9%.

www.jjgeotecniasac.com

qp

JJ GEOTECNIA SAC

CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399,612
[REFERENCIA Daios de lboratoro
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CALICHO Y ACERD RECICLADG
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021
~ , Fecha de ensaye: ooz |
TIPO ADOQUINES EDAD: 14 dias
re) Ao A w c
IDENTIFICACION
o fex) =) ™ )
t -
| c8% 2000 800 1200 276668 2306
ca% 200 200 | 1200 275469 296
co% 200 800 1200 2752556 294
L co% 200 00 1200 276956 08
Promedio: 204
—

Revisado por:

2
Jofe de ATLY. ero de Su!l'n y




Figura N° 25: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria patrén.

Wwww.jjgeotecniasac.com

)

JJ GEOTECNIA SAC
SUELO

S - CONCRET SFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA Datos de laboratario
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS  (CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORAGION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMAR] 2021
UBICACION LIMA Fecha de ensayo: w021 |
TIPO; ADOQUINES EDAD: 28 dias
LARGO ANCHO A w c —‘
IDENTIFICACION
fam) (em) (em2) (hg) (kglem2)
PATRON 200 600 120.0 1670.0 309.5
| | |
PATRON 000 | 600 | 120.0 46295.7 | 385.8
|
|
PATRON 2000 800 120.0 w0394 7 380.2
1 |
L
PATRON 2000 600 120.0 46268.0 385.6
Promedio: 386.8
c =¥
FORMULA A4
DONDE:
€ = Resistencia compresién del especimen kgjom2
W=M e kof. indicada nor
A = Promedo del irea bruts en
Revisado por: Aprobado por:

"""" SRR
= RO Civly
IR NS 2AAale

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control fle Calidad JJ GEOTECNIA




Figura N° 26: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria con 3%.

www.jigeotecniasac.com

P

JJ GEOTECNIA SA

INCRETO - ASFALTC

E-
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | GERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA |
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
Deios de laboratonc B
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO. RECICLADC,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERG MAZAMARY 2021
luaicacion — uma N Fechade ensayo: 211272021
TIPO ADOQUINES [EDAD: 28 dias
Lanog o A w c
omnmeIcacion
tom em (on) hy hfemd)
|
A 2000 (L] 1200 M0 3%62 |
T |
A% 200 s 1200 23 32 |
A% 2000 800 1200 e s %69
A% 2000 800 1200 25628 ¥4.7
Promadio: 356.5
- ”
FomMLA i
o
W fcaca pr 2 i de eosay
2 o g bt s cin
Elaborado. = Revisado por: ) Aprobado por:
e g N\ 3 o
/3 ) SAC
A ' J GE
I MR 70, "o SN Ao (o |
&/ =y AMAN |
X/°R® /U, BENG RS CIVEG
- yoh S CIP N® 21080
pa;
2 4P | A
pre /de Suelos y |Control §§ Calidad JJ GEOTECNIA
W




Figura N° 27: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria con 6%.

www.jjgeotecniasac.com

qp

e por b magana o8

JJ GEOTECNIA SAC
LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
TP 390,61
REFERENCIA Datos de leboratona 1
| SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS [ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO Y ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021
UBICACION LiMA . Fecha de ensayo: 2122021
TIPO ADOQUINES EDAD: 28 dias
- eto R . [ .
DENTIFICACION
(2] en) o) [ Agpond)
Be% 00 8.00 1200 39296.5 ns
o
B8% 00 8.00 1200 396508 304
B-0% 200 800 1200 9933 328
B80% 2000 800 1200 396268 302
Promedio: 330.2
L4
Fomuta al

[Elaborado por AT F \?m
3> NG e

X

de Suelos y

Calidad JJ GEOTECNIA
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Figura N° 28: Certificado de ensayo de compresién de unidades de albafiileria con 9%.

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DEMATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 396.613
REFERENCIA Daftos de lboratono RS
SOLICITANTE MANRIQUE SIMON CESAR FRANS/ CARLOS LIONEL MANRIQUE MEDINA
TESIS ELABORACION DE ADOQUINES DEL CONCRETO ECOLOGICO CON LA ADICION DEL CAUCHO ¥ ACERO RECICLADO,
PARA PAVIMENTOS DE TRANSITO LIGERO-MAZAMARI 2021 |
usieAcion Y Fecha de ensayo: a2 |
TIPO ADOQUINES EDAD: 28 dias
LARDO ANCHO A w c |
IDENTIFICACION
femi ) o) L] dyend
C-o% 2000 8.00 1200 377285 3144
C-8% 2000 8.00 1200 31575 3180
C-8% 200 800 1200 s 94
|
C9% 20 00 aon 1200 30069.5 nra
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Figura N° 29: Seleccion de agregado fino
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Figura N° 30:

Seleccion de agregado grueso
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Figura N° 31:

Balanza electrénica para el pesaje de los materiales.
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Figura N° 32:

Caucho molido
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Figura N° 33: Agregado Fino

k - ,}0:&0
g CLMORalion 34 ALty ne
el et L
ADIC A wy CAGENE g Aty

BAm TAINE

96



Figura N° 34: Agregado Grueso (confitillo)
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Figura N° 35 Maquina hidraulica de compresion
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Figura N° 37: Elaboraciéon del concreto
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Figura N° 38: Peso unitario del concreto
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Figura N° 39: Elaboracion de los adoquines
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Figura N° 40: Ensayo de rotura de compresion de los adoquines

102



Figura N° 41: Adoquines ensayados a compresion por la maquina hidraulica
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