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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo de determinar un adecuado comportamiento al
esfuerzo a la compresion del adoquin con la adicion de caucho granulado reciclado. Se
utilizé un tipo de investigacion experimental, teniendo como variable independiente al
caucho granulado reciclado y como variable dependiente al comportamiento del adoquin
al esfuerzo de compresion, se procedioé con la fabricacién de 36 adoquines (poblacién
muestral). Se utiliz6 como técnicas a la observacion, el andlisis de materiales, disefio de
mezcla, ensayo de compresion y como instrumentos a los formatos estandarizados.

De los ensayos realizados en laboratorio, considerando para el disefio de mezclas y de
ensayos de materiales se siguié la secuencia y metodologia de las normas técnicas ACI,
ASTM, AASHTO 97, se realizo el ensayo de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 15
dias de edad, con los diferentes proporciones de caucho granulado que reemplazo un
porcentaje del agregado fino, se obtuvo diferentes resultados segun los dias de curado, el
adoquin con adicion de 15% de caucho granulado de 28 dias de edad tuvo una mejor
resistencia a la compresion; concluyendo que de los ensayos, a los 28 dias el adoquin con
15 % de caucho granulado reciclado es el porcentaje éptimo, ya que alcanza la mayor

resistencia a comprension equivalente a 357.38 kg/cmz2.

Palabras claves: Adoquin, caucho, compresion, granulado, concreto.

Xi



Abstract

The present research denominated "Paving stone with addition of recycled granulated
rubber to achieve an adequate behavior to the compression effort; Moyobamba, 2019". In
order to determine the compressive strength of the paving stone, recycled granulated
rubber was added, crushed to replace the fine aggregate. A type of experimental
investigation was used, having as independent variable the recycled granulated rubber
and as dependent variable to the behavior of the paving stone to the effort of compression,
was proceeded with the manufacture of 36 paving stones (sample population). It was used
as techniques to the observation, the analysis of materials, design of mixture, compression
test and as instruments to the standardized formats. From the tests carried out in
laboratory, considering for the design of mixtures and tests of materials the sequence and
methodology of the technical norms ACI, ASTM, AASHTO 97 was followed, the test of
resistance to the compression was carried out to the 7, 14 and 15 days of age, with the
different proportions of granulated rubber that replaced a percentage of the fine aggregate,
different results were obtained according to the days of curing, which the paver with
addition of 15% of granulated rubber of 28 days of age had a better resistance to the
compression. Concluding that of the tests, at 28 days the cobblestone with 15% recycled
granulated rubber is the optimal percentage, since it reaches the highest resistance to

compression equivalent to 357.38 kg / cm2.

Keywords: Paving stone, rubber, compression, granulate, concrete.
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INTRODUCCION

Durante ultimos afios se manifiesta en el documento Agenda 12, la dimension
contaminante aumento a mas de 240 millones de llantas utilizados en Estados Unidos
y mas de 120 millones en la Union Europea siendo estos datos alarmantes.
(LEDEZMAN & YAURI, 2018).

Nuestro pais esta incluido en esta situacion, asi confirma la comision de cooperacion
ecologica fronteriza (2008), la ineficiencia de la gestion de llantas utilizadas muestra
hacia las personas como un residuo no contaminante, sin embargo, la acumulacién
descontrolada da inicio a un probable foco de infeccion. (MAGALLANES &
GUILLEN 2014). Son varios los proyectos que se presentan para tener un manejo
adecuado de este residuo contaminante, pues asi se publicé laNOM-161-SERMANAT
2011, en dicha norma se encuentran parametros sobre la seleccién y manejo. También
segun informe de investigacion N° 61/20142015, afirma que el Per( no cuenta de leyes
y normas para mitigar y erradicar el problema de los neumaticos utilizados, por lo
tanto, las entidades medioambientales deben definir una norma correcta orientada a la
eliminacion de los neumaticos desechados. (SEMARNAT) 2011

En laregién San Martin se vive una dura realidad sobre el mal tratamiento de las llantas
usadas, pues estos aumentan debido a la gran demanda de vehiculos, hasta el afio 2016
el Sistema Nacional de Informacién Ambiental registro que, de cada 1000 habitantes,
15 personas cuentan con un vehiculo, esta cifra aumento en los Ultimos afios.
Deshacerse de forma limpia de los neumaticos usados en la ciudad de Moyobamba no
es facil, ya que no existe un lugar adecuado para que estos sean depositados y tratados,
por el cual nosotros optamos por dar un uso adecuado con la finalidad de aportar desde
el punto ecologico y medioambiental mejorando la calidad de vida y mitigando la
contaminacion; por ello mediante estudios utilizaremos el caucho granulado reciclado
empleandolo, reutilizandolo y asi estableciendo un uso adecuado en determinados

proporciones durante la fabricacion de adoquines con adicién del sustrato.

JAIME, Luis & TORRES, Karina (2019), en su trabajo de investigacion titulado:
Aprovechamiento del grano de caucho reciclado para la elaboracion de adoquines
ecologicos como una nueva alternativa a la industria constructiva. (Revista
cientifica). Universidad Popular del Cesar, Valledupar, Colombia. Se fabrico

adoquines peatonales con 5, 7 y 9 por ciento de grano de caucho reciclado en


https://revistas.elpoli.edu.co/index.php/pol/article/view/1520
https://revistas.elpoli.edu.co/index.php/pol/article/view/1520

proporcion de volumen del agregado fino de cada disefio, y se elaboraron muestras
convencionales para comparar los resultados. Dando como resultado que los
especimenes fabricados mediante el disefio de mescla 1:3 con 9% de GCR en la prueba

de rotura los resultados cumplieron con la Norma Técnica Colombiana.

El estudio se respaldo en los siguientes trabajos previos VILLA, P & PEREYRA, M.M
& GUTIERREZ, A. (2017), en su trabajo de investigacion titulado: Resistencia a la
compresion de adoquines de hormigon. Resultados tendientes a validar el ensayo en
medio adoquin.(Articulo cientifico), Uruguay. Concluyo que: con el objetivo de
certificar los métodos normalizados sobre control en calidad, se analizaron
experimentalmente adoquines enteros y medios adoquines en un total de 24 lotes de
produccién. Para adoquines pertenecientes a un mismo lote (el mismo hormigon e
igual procedimiento de fabricacién y curado) los resultados en adoquin entero fue
mayor que en medio adoquin para todos los lotes analizados. Sin embargo, luego de
aplicar un factor de forma que permitié normalizar el resultado del ensayo a un Unico
tamafio de elemento no se observaron diferencias significativas entre ambos
resultados, por lo tanto, se concluye que la principal causa de estas diferencias fue su
largo. Al correlacionar los valores experimentales de adoquin entero y medio adoquin
con una funcién polinémica de segundo orden sin término independiente y ajustando
por minimos cuadrados a los datos experimentales, se obtuvo un r2 cercano a 0,90,
sugiriendo un buen ajuste si se tiene en cuenta el nimero restringido de lotes testeados

y la dispersion de los mismos.

ARANGO, J. (2006), en su trabajo de investigacion titulado: Adoquines De Concreto:
Propiedades Fisico-Mecéanicas Y Sus Correlaciones. (Articulo cientifico). Instituto
Tecnologico Metropolitano, Medellin, Colombia. Se determinaron las correlaciones
entre la absorcion, la densidad, el médulo de rotura, parte de una muestra significativa
de adoquines producidos en Colombia. Se llego a la conclusiéon que para fines de
estimacion de cargas en adoquines aporta una densidad de 2200 kg/m3, que incluye
los efectos de saturacidn de agua en un pavimento aporta un incremento de carga, el
cual no es necesario adicionar otro material para mejorar la capacidad de resistencia

del adoquin.



Ademas cuenta con antecedentes nacionales FARFAN, M & LEONARDO, E. (2018),
en su trabajo de investigacion titulado: “Caucho reciclado en la resistencia a la
compresion y flexion de concreto modificado con aditivo plastificante”. (Revista
Cientifica). Universidad César Vallejo, Trujillo, Pert. Dieron a conocer: Sobre la
reutilizacion de llantas, pues ayuda a disminuir y optimizar considerablemente los
recursos durante la elaboracién de adoquines. Pues se analiz6 la resistencia a
compresion en concreto 210 kg/cm2 a edades de 7, 14 y 28 dias, usando una adicion
de CGR de 5 %, 10 % y 15%.

SUAREZ, | & MUJICA, E. (2016), en su trabajo de investigacion titulado: Bloques de
concreto con Materia reciclable de Caucho para Obras de Edificacion, (Tesis de
Pregrado). Universidad Nacional de San Antonio del Cuzco, Perd. Donde el objetivo
principal es: realizar un estudio técnico en el cual demuestren a travez de diferentes
estudios y ensayos del CGR paso la prueba segn la normas técnicas y puede sustituir
al agregado fino en un porcentaje determinado, y cuya conclusion es la siguiente: al
adicionar la materia reciclada (caucho) con un porcentaje de 15% remplazando al
material fino, dio como resultado un incremento de resistencia al 11.11%, y la msma
vez el aumento de a deformacion angular a 96.32%, pero disminuyendo el modulo de
rigidez en 42.31%. demostrando que al utilizar el caucho granulado 15% genera mayor

resistencia y mayor nivel de deformacion.

MEZA, Yoisi. (2014), en su trabajo de investigacion titulado: Propiedades fisico —
mecanicas de adoquines elaborados con plastico reciclado para pavimento peatonal
en el centro comercial tambo plaza, Lurin — 2017. (Tesis de Pregrado). Universidad
Cesar Vallejo, Lima Perq, llego a las siguientes conclusiones: Al adicionar plastico
reciclado al adoquin su peso disminuye. El peso varia de acuerdo al porcentaje; 3% de
plastico el peso reduce 11%, con 5% reduce 16% y con 8% reduce 17% de su peso,
por el cual se define que al adicionar plastico reciclado el adoquin disminuye en gran

porcentaje su peso.

SALVA, José. (2014), en su trabajo de investigacion titulado: Desarrollo de un
aglomerado asfaltico con polvo de caucho. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga. Ayacucho Perd. Concluyo: Una vez desarrollado el
experimento, se define que es viable obtener un aglomerante atraves del caucho. La

durabilidad del aglomerante asfaltico sera mejor si los granos de caucho son menores.



A nivel regional se contd con los siguientes antecedentes PINEDO, Lucia. (2019), en
su trabajo de investigacion titulado: Disefio de pavimento flexible con la utilizacion de
polvo de caucho reciclado para minimizar la generacion de fisuras del Jr. Jorge
Chavez cdra. 01 09 ciudad de Tarapoto San Martin. (Tesis de pregrado), Universidad
Cientifica del Peru, Tarapoto, Per. Llego a la conclusion: con los reesultados se define
que con adicion de caucho de 0.5% la resistencial axial aumenta; se realiz6 el disefio
de mezcla asféltica teniendo como componente principal el polvo de caucho influye

considerablemente en el comportamiento mecanico de la mezcla asféltica.

VINCES, Mori. (2016), en su trabajo de investigacion titulado: Asfalto modificado con
caucho ayudara en la pavimentacion del jiron Jorge Chavez. (Tesis de pregrado).
Universidad Cientifica del Per(. Tarapoto Peru. Concluyo: La infraestructura vial son
de mucha importancia para el pais el cual se debe dar mantenimirnto adecuado. El uso
del caucho tiene como finalidad mejorar el asfalto, en resistencia a deformaciones

climatoligicas o del transito.

El estudio se ampard en la siguientes teorias desde una optica academica como
pavimento articulado que son estructuras viales que se compone por una capa de
rodadura, formada por bloques de concretos prefabricados, de las mismas
dimensiones.” (ROBLES Y SANCHEZ, 2015, p. 20). Capa de rodadura la cua se
define como “Soporta la intemperie, es la que sufre desgaste por el paso vehicular, las
mas utilizadas son: losas de concreto, carpeta asfaltica y pavimento articulado, estos
deben poseer un buen comportamiento ante el deslizamiento, sobre todo cuando es una
carretera o autopista.” (ICCG, 2012, p. 5). El confinamiento se debe tener en cuenta
que el confinamiento es importante en el pavimento articulado, ya que de este

dependeré la durabilidad y la resistencia a desplazamientos.” (ICCG, 2012, p.6)

Ademas el cemento es materia prima en polvo, formada por sustancias calcareas y
arcillosas que se endurece y se hace un sélido al mezclarlo con agua, se utiliza en
construccion civil. (CASTANEDA, 2017). El disefio de mezcla se realiza a través de
procesos determinados, en el cual se conoce de forma experimental en laboratorios,
conociendo las propiedades de materiales a utilizar. (BURGOS, 2012). Por otro lado
la resistencia a la comprension es la medida importante y utilizada de los hormigones.
Esta se mide ensayando probetas cubicas segun reglamento en cm en una méaquina de
ensayos a compresion. (ESTRADA, 2016).



El adoquin de concreto es una unidad prefabricada, son una alternativa cada vez mas
usada por su aspecto estético y por su facil mantenimiento, que permiten conformar

superficies completas como componente de un pavimento articulado (ICCG, 2012)

Figura 1. Adoquin de concreto
Fuente: Sédimac

El caucho natural e un producto derivado de resinas producidas por ciertas especies
vegetales como protector ante dafios en las cortezas de sus troncos. Siendo una
combinacién de grasas de origenes vegetales. El caucho se encuentra presente en

distintas especies vegetales ya sea en un 80% y un 95%.

Figura 2: Caucho Natural
Fuente: Tewan Yangmee, 2016



Se menciona ademas las composiciones quimicas del caucho granulado Reciclado.

Tabla 1:
Tabla de composiciones quimica del caucho granular reciclado.
Composicion Meétodo de ensayo Contenido en %

Extracto acetonico UNE 53651 7.5 175
Cenizas UNE 53543 18.5
Carbono UNE 53570 20 38
Azufre ISO 6528 1-3 5
Caucho Natural ISO 5945 21 42

Fuente: Manual De Empleo De Neuméticos Fuera De Uso En Mesclas Bituminosas, 2007.

El estudio plante6 como problema general ¢ Cuél es el comportamiento adecuado del
esfuerzo a la comprension del adoguin con la adicion de caucho granulado reciclado,
Moyobamba 2019? y como problemas especificos ¢ Obtener las caracteristicas fisicas
de los agregados, para alcanzar una resistencia adecuada al esfuerzo de compresion,
Moyobamba 2019?; ;Cudl es el porcentaje de caucho granulado reciclado 6ptimo,
con respecto al volumen del agregado fino para alcanzar una resistencia adecuada al
esfuerzo de compresion, Moyobamba 2019?; ¢ Cudles son los resultados con respecto
al esfuerzo a la compresion que se obtendra en funcion a los diferentes periodos de
tiempo (7, 14 y 28 dias), utilizando porcentajes diferentes con respecto al volumen
del caucho granulado reciclado en el disefio de mesclas de los adoquines,
Moyobamba 2019? y ; Cuéles son los costos en la fabricacion del adoquin con adicion
de caucho granulado reciclado y el adoquin convencional para lograr un adecuado

comportamiento al esfuerzo de compresion, Moyobamba 2019?

La investigacion se justifica socialmente con la finalidad principal es solucionar,
eliminar y brindar una solucion de eliminacion de neumaéticos utilizados. En la
construccion del adoquin con adicion de CGR se busca presentar y dar a conocer que
el caucho es reutilizable. Ademas la presente investigacion servira como base para
trabajos similares ofreciendo la posibilidad de explorar en este campo del
conocimiento en otras regiones del pais.

Esto demostrara que con una respectiva adicion y dosificacion de caucho granulado
reciclado se logrard un adecuado comportamiento al esfuerzo de compresion,
cumpliendo con normas estandarizadas y requisitos de calidad. Entre el fundamento

practico nos ayuda a reducir las contaminaciones causadas por el caucho y a la vez



dar una buena utilidad al adoquin ecol6gico en parques, jardines, centros, recreativos,
ciclo vias, aceras, en la ciudad de Moyobamba. Motiva a efectuar estudios similares
en otras regiones que conlleven a integrar y conseguir beneficios en todas las

ciudades del Per(.

Por otro lado en relaciona a la justificacion por conveniencia se considera importante
esta solucién ya que por falta de cultura la poblacion cada vez demandad la
explotacion de recursos naturales, el caucho es muy solicitado en el mercado, con él
se elaboran productos altamente contaminantes o tdxicos para el ser humano. Su
eliminacion como biodegradacion es lenta, en cambio el rehiso de materiales
elaborados a base de caucho es importante para el cuidado del medio ambiente, es
asi que se dan los indicios fundamentales de esta investigacion, centrandose en la
reaccion del CGR sustituyendo un porcentaje del agregado fino. Asi mismo se
sugiere realizar ensayos, utilizando criterios basicos de disefio como el contenido de
humedad (Norma ASTM D — 2216), el analisis granulométrico por tamizado de los
agregados (Norma ASTM C33- 83), el peso especifico y absorcion del agregado fino
(Norma ASTM C - 127), el peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29), el disefio
de mezcla (Método ACI 211) y el ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C -
39).

Se tuvo como objetivo general determinar un adecuado comportamiento al esfuerzo
a la compresién del adoquin con la adicion de caucho granulado reciclado, y los
objetivos especificos como determinar las caracteristicas fisicas de los agregados de
la cantera Garate, para alcanzar una resistencia adecuada al esfuerzo de compresion,
Moyobamba 2019, determinar el porcentaje de caucho granulado reciclado éptimo,
con respecto al volumen del agregado fino para alcanzar una resistencia adecuada al
esfuerzo de compresion, Moyobamba 2019, determinar la resistencia a la compresion
que se obtendrd al utilizar diferentes porcentajes de incorporacién de caucho
reciclado granulado en el disefio del adoquin de concreto, Moyobamba 2019 y
determinar los costos de fabricacion del adoquin de concreto con adicion de caucho
reciclado granulado y los costos de fabricacion del adoquin de concreto

convencional, Moyobamba 2019.

Se formulé como hipdtesis general que la adicion de caucho granulado reciclado

como sustituto del agregado fino en el concreto lograra un adecuado comportamiento



al esfuerzo de compresion, al mismo tiempo se proyectd las hipotesis especificas las
caracteristicas fisicas de los agregados alcanzara una resistencia adecuada al esfuerzo
de compresion, Moyobamba 2019; con la aplicacion del porcentaje éptimo de caucho
granulado reciclado que se reemplazara en lugar del agregado fino, se alcanzara una
resistencia adecuada al esfuerzo a compresion, Moyobamba 2019; con la adicién de
caucho granulado reciclado se obtendra esfuerzos a la compresion elevados en un
periodo de 7, 14 y 28 dias, Moyobamba 2019 y con la aplicacién de caucho granulado
reciclado en la fabricacion de adoquines de concreto disminuira los costos de

fabricacion, Moyobamba 2019.



I1.METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Cuantitativa, tipo Experimental.

- Cuantitativa: es la que busca establecer causales entre variables a través de la

prueba de hipotesis, tiene la necesidad de medir la magnitud de los fendbmenos
o0 problemas de investigacion. (HERNANDEZ, FERNANDEZ & BAPTISTA,

2015).

- Experimental: es pos prueba Gnicamente y grupo de control; se tomara los 3
grupos experimentales y uno de control (HERNANDEZ, FERNANDEZ &

BAPTISTA, 2015).

A continuacion, se presenta la grafica del disefio del adoquin elaborado de

cemento mas adicion de caucho reciclado granulado.

GC : Sin 01 (7dias) Xo 0, (14dias) Xo
tratamiento

O3 (28dias) Xo

GE(l): Xi.(5%) O (7dias) Xi(5%) 0, (L4dias) X1(05%)
GE(2):  Xo(10%) Oy (7dias) Xo(10%) O, (l4dias) Xo(10%)
GE(3):  Xs(15%) Oy (7dias) Xs(15%) O, (l4dias) Xs(15%)

05 (28dias)
O3 (28dias)
O3 (28dias)

Dénde:

GC: Grupo control (adoguin convencional)

GE: Grupo experimental (adoquin con adicién de caucho granulado)

X1, X2, X3 : Adicion de caucho granulado reciclado
01, 02, Os: Medicion

2.2. Operacionalizacion de variables

Variable

- Independiente
Adicidn de caucho granulado reciclado.

- Dependiente

Adecuado comportamiento del adoquin al esfuerzo de compresion.



Tabla 2:

Operacionalizacion de variables

s s Escala
Variables Definicion Deflnlplon Dimensiones Indicadores de
conceptual operacional medicion
-Contenido
FAJARDO & de humedad.
-Peso
VERGARY . .
(2014) Sr?sa gsenera;a;g Propiedades ?Qég'o' Intervalo
. manifesto:  “El yos p fisicas. .
Adicién de caucho es  un determinar la especifico.
caucho material, que es resistencia del -Ensay_q de
granulado obtenidd de las caucho absorcion.
secreciones. ino granular al ser  Disefio de
lechosa PO mezclado con mezcla Disefio de
N el cemento, adicionando mezcla
g:gsr cidas d;! arenay agua. caucho concreto — Intervalo
caucho” (p.52) granulado  Metodo ACI
P- reciclado.
La variable fue Resistencia
CABEZAS dete_rmlnada & oeficiente esfuerzo _alla
(2014) partir de de esfuerzoa  COMPrESION - ervalo
Adecuado ~ Manifesto: “Los identificar  la la compresion  (K9/cm2) 7,
comportamiento adoquines son resistencia  a del ad?) uin, 14,28 dias
delgdo uin al elementos comprension, quin.
esfuer(z]o de macizos, haciéndola
comoresion prefabricados,  importante para Metrados
P " de espesor el disefio de Costos y Anélisis de
uniforme e adoquines con Costos |
oo ntervalo
iguales” caucho presupuestos unitarios
(p.1) reciclado.

Fuente: Elaborado por los tesistas, 2019.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion muestral
La poblacion muestral estuvo constituida por 36 adoquines de 6 cm * 10 cm * 20
cm de concreto que tendran la adicion de caucho granulado remplazando al

agregado fino en un 5%, 10% y 15%; las cuales se evaluaran a los 7, 14 y 28.
Muestra

La muestra para la investigacion fue de 36 adoquines utilizados para el ensayo a
compresion mediante la NTP 339.034 y ASTM C 39, siendo los adoquines con
adicion de caucho granular reciclado en 5%, 10% y 15% y a la misma vez los

convencionales.

Tabla 3

Adoquines para el ensayo de resistencia a compresion.

Incorporacion
Caucho Granular
Reciclado (%) Total
10

Muestra (adoquin

Resistencia a compresion .
convencional)

5% % 15%
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
TOTAL, ADOQUINES 36

Fuente: Elaboracion de los tesistas, 2019

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

- La observacion directa.
- Anadlisis de materiales.
- Disefio de mezcla.

- Ensayos de compresion.
Instrumentos

- Contenido de humedad (Norma ASTM D — 2216).

- Analisis granulométrico por tamizado de los agregados (Norma ASTM C33-
83).

- Peso especifico y absorcion del agregado fino (Norma ASTM C - 127).
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2.5.

- Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C — 128)
- Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).
- Disefio de mezcla (Método ACI 211).

- Ensayo de resistencia a la compresién (ASTM C - 39).

Validez

La validez se dio con los resultados conseguidos de los diferentes estudios hechos
en el laboratorio de nuestra universidad y al nimero de repeticiones de disefio por

los 4 grupos a experimentar.

Confiabilidad

Para que el proyecto de investigacion sea confiable, se desarrollé diversas técnicas
e instrumentos ya mencionados; teniendo como expertos de validacion y

aprobacion de los instrumentos:

Procedimiento

Se realizé la recopilacion de material extraidos del rio Soritor, para ser trasladados
al laboratorio de la universidad, para luego recopilar el agregado fino y grueso con

la finalidad de realizar el estudio de contenido de humedad.

Luego se realizd el ensayo de granulometria de los agregados, seguidamente se
hizo el ensayo del peso especifico, también la absorcion del agregado grueso.

Ademas, se hizo el ensayo del peso unitario del agregado fino y agregado grueso.

En la elaboracion de nuestros especimenes se adiciono caucho granulado
reciclado. Nuestro disefio de mezcla consta de un porcentaje de adicion de caucho
granulado para ser usado como sustituto del agregado fino en la fabricacion de
nuestro adoquin. Se mezcldé cemento, agregado fino, agregado grueso, caucho,
agua con la finalidad de medir la resistencia a compresion en el laboratorio y

determinar si es viable.

Para la realizacion de pruebas de consistencia a la comprension de los adoquines
se realizé a los 7, 14 y 28 dias en el laboratorio, para ello se utilizo la prensa de

velocidad constante; finalmente se pudo determinar que el adoquin con adicion
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2.6.

2.7.

de 15% de caucho granulado reciclado cumple con las normas estandarizadas y se

determina su viabilidad.

Método de Analisis de Datos

Se procedi6 a analizar los resultados para ello se utilizé cada uno de los resultados
ensayados y ejecutados de los diferentes especimenes tales como el convencional

y con adicion de caucho y con el programa IBM SPSS.
Aspectos Eticos

La investigacion desarrollada es de caracter original, por sus conceptos, ya que se
dio énfasis de investigar las diferentes proporciones de caucho que se utilizaron
para lograr una mejor resistencia, garantizando las proporciones suministradas.
Por lo tanto, las referencias indicadas en el documento estan debidamente citadas
respetando la propiedad de derechos de autor en la investigacion “Adoquin con
adicion de caucho granulado reciclado para lograr un adecuado comportamiento

al esfuerzo de compresion; Moyobamba, 2019”.
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I11. RESULTADOS.

3.1 Caracteristicas Fisicas de los Agregados.

Tabla 4
Caracteristicas fisicas de los agregados.

Caracteristicas fisicas de los

Agregado fino Agregado grueso

agregados

Modulo de fineza 3.8

Tamafio maximo [”’] 1/2"
Tamafio maximo nominal [”] 3/8”
Humedad natural [%] 5.92 1.85
Peso especifico [g/cm3] 2.64 2.00
Porcentaje de absorcion [%] 5.37 1.83
Peso unitario suelto [kg/m3] 1663 1289
Peso  unitario  compactado 1916 1499

[kg/m3]

Fuente: Resultados de los ensayos de laboratorio Universidad César Vallejo, 2019.

Interpretacion:

En tabla N° 4 se muestran los resultados de las caracteristicas fisicas de los
agregados, indicando el porcentaje de humedad, el peso especifico, el porcentaje de
absorcién, peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado fino y

grueso.

3.2 Porcentaje Optimo de caucho granulado reciclado

Tabla 5
Porcentaje 6ptimo de caucho granular reciclado.
Porcentaje de adicion

Descripcion ) Resistencia
de adoquin

Adoquin 6 cm* 10 cm*20 15 % de adicién Caucho

) 357.38 kg/cm2
cm Granulado Reciclado

Fuente: Resultados de los ensayos de LM CECONCE E.I.R.L, 2019.
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Interpretacion:

En la tabla N° 5 se muestra el resultado éptimo de 15 % de caucho granulado

reciclado que se puede sustituir al agregado fino para la fabricacion de un adoquin,

alcanzando una resistencia de 357.38 kg/cm2.

3.3 Esfuerzos de compresion obtenidos.

Esfuerzos de Comprension

380
o
€ 360
~
2 340 332.82
S 320 317.64
v
§ 300 302.01 g;igg
s 278.62 :
£ 280 273.64
z 260 267.46
T 240
(]
5 220
8 200
7 dias 14 dias

Resistencia en dias

Convencional Adoquin 5% Adoquin 10%

357.38
342.02

324.00
301.54

28 dias

Adoquin 15%

Figura 3. Esfuerzos de comprensién IBM SPSS.

Fuente: Resultados de los ensayos de LM CECONCE E.I.R.L, 20109.

Interpretacion:

De acuerdo a la figura N° 3, la rotura de los adoquines y los datos plasmados en la

tabla 5 se observa que la mayor resistencia a compresion se encuentra en el grupo de

adoquines de 28 dias, con 15% de adicion de caucho granulado reciclado alcanzando

su mayor resistencia de 357.38 kg/cm2, también se determind que el adoquin

convencional tiene como resistencia 324.00 kg/cm2 a los 28 dias y la que menor

resistencia a comprension tiene es el adoquin con adicion de CGR de 5%, alcanzando

una resistencia de 267.46 kg/cm2 a los 7 dias.
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3.4 Costos de fabricacion del adoquin.

Tabla 6

Presupuesto Adoquin Convencional.

PRESUPUESTO

Proy.

Tes.
Ubic.
Fecha

ITEM
1

2
3

"Adoquin con adicion de caucho granulado reciclado para lograr un
adecuado comportamiento al esfuerzo de compresion, Moyobamba 2019

Ricardo Chinguel Tapia - Jean Carlos Flores Rodriguez
Distrito y Provincia de Moyobamba, Region San Martin.
Noviembre, 2019.
ADOQUIN CONVENCIONAL
UND CANT PRECIO PARCIAL

Descripcion . : S/. Sl.
AGREGADO FINO
(ARENILLA) m3  0.293 0.013 0.004
Q%T)EGADO GRUESO m3 1551 0.078 0.121
CEMENTO bls  0.490 0.269 0.132

COSTO TOTAL 0.257

Fuente: Hecho por los tesistas, 2019.

Tabla 7

Presupuesto Adoquin con Adicion de 15% de caucho granulado

PRESUPUESTO

Proy.

Tes.
Ubic.
Fecha.

"Adoquin con adicion de caucho granulado reciclado para lograr un
adecuado comportamiento al esfuerzo de compresion, Moyobamba 2019

Ricardo Chinguel Tapia - Jean Carlos Flores Rodriguez
Distrito y Provincia de Moyobamba, Region San Martin.
Noviembre, 2019.

ADOQUIN CON ADICION DE 15 % CAUCHO GRANULADO

ITEM

1

2

3
3

UND CAN PRECIO PARCIAL

Descripcion : T. S/ S/
AGREGADO FINO m3  0.247 0.013 0.003
(ARENILLA)

AGREGADO GRUESO m3 1.551 0.078 0.121
(1/2")

CEMENTO bls  0.490 0.269 0.132
CAUCHO GRANULADO bls 0.044 0.000 0.000

COSTO TOTAL 0.256

Fuente: Elaborado por los tesistas, 2019.

Interpretacion:

En las presentes tablas se muestran los presupuestos tanto del adoguin convencional

y adoquin con adicion de 15% de caucho granulado, teniendo como precio de
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fabricacion del adoquin convencional por unidad de S/. 0.257 y precio de fabricacion
del adoquin con adicion de 15% caucho granulado reciclado S/. 0.256, la por lo tanto
el precio de fabricacion de ambos tiene una variacién minima (S/. 0.001), por lo tanto,
es factible y viable la fabricacion del adoquin con adicion de caucho granular
reciclado.
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IV. DISCUSION

De acuerdo a ARANGO, Juan (2006), desarrollo un adoquin el cual cumpla con las
propiedades fisico-mecanicas y sus correlaciones, donde concluyo que para fines de
estimacion de cargas aporta un incremento de carga en un pavimento, asimilando a
nuestro proyecto de investigacion ya que gracias al estudio se pudo obtener un disefio
de mescla que cumpla con las normas establecidas.

De acuerdo a FARFAN, M & LEONARDO, E. (2018), ddnde su estudio y analizé la
resistencia a la compresion con diferentes proporciones, logrando un adecuado
comportamiento al esfuerzo a la compresion. Asemejando a nuestro trabajo de
investigacién donde utilizamos caucho granulado como substituto del agregado fino,
la resistencia con adicion de caucho 15% vendria a ser el porcentaje optimo a la

resistencia alcanzando 357.38 kg/cm2.

De acuerdo a SUAREZ, | & MUIJICA, E. (2016), realiz6 un estudio técnico
demostrando que el CGR paso a la prueba de resistencia a compresion cumpliendo
con las normas técnicas. Asemejando con nuestro proyecto el adoquin con adicion
de caucho granulado reciclado de 28 dias de edad cumplid con las normas
estandarizadas.

De acuerdo a SALVA, José (2014), mediante su experimento define que es viable la
adicion de polvo de caucho, con respecto a nuestra investigacion contrastamos que
es verdad, pues con la adicion de caucho granulado no afecta el presupuesto en soles

a gran escala en soles.
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V. CONCLUSIONES.

5.1 Las caracteristicas fisicas de los materiales finos y gruesos extraidos del rio
Soritor ubicada en el distrito de Soritor, sirvio para realizar el disefio de mezcla
con el que se fabricaran los adoquines, la cuales cuentan con las caracteristicas
fisicas adecuadas para la elaboracién de adoquines.

5.2 Seguln los resultados obtenidos de los ensayos, a los 28 dias el adoquin con 15
% de caucho granulado reciclado es el porcentaje 6ptimo, ya que alcanza la
mayor resistencia a comprension equivalente a 357.38 kg/cm2; mientras que a
los 14 dias el adoquin con el 15 % de caucho granulado reciclado obtuvo una
resistencia a comprension equivalente a 332.82 kg/cm2; sin embargo a os 07 dias
el adoquin convencional obtuvo una resistencia a comprension equivalente
302.01 kg/cm2.

5.3 En consecuencia, la resistencia obtenida con el disefio de mezcla y de acuerdo a
la tabla se estaria aceptando los adoquines de concreto con 5%, 10% y 15% con
adicion de caucho reciclado granulado, logrando una mejor resistencia a
compresion el adoquin con adicion de caucho granular reciclado de 15% a los
28 dias.

5.4 Se determind que la adicién de caucho granulado reciclado no afecta el

presupuesto, por lo tanto, su fabricacién es viable.
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VI. RECOMENDACIONES.

1.1 Se recomienda a los futuros tesistas estudiar y/o realizar nuevas investigaciones
a partir de la presente investigacion con la adicion del caucho granulado reciclado
por ser compatibles con el medio ambiente.

1.2 Para estudios basados en esta investigacion, se debe realizar con diferentes
porcentajes de caucho granulado reciclado adicionales a la presente investigacion
y seguir evaluando la resistencia éptima, ya que de esta manera estaremos
contribuyendo al medio ambiente y por ende una mejor calidad de vida de la
sociedad.

1.3 Se recomienda a la Universidad Cesar Vallejo, a través de los docentes de la
carrera profesional de Ingenieria Civil, incentivar y promover a los estudiantes a
seguir realizando estos ejemplos de investigaciones, que permitan al estudiante a
una formacién cientifica y prospera en el desenvolvimiento de su carrera y por
ende el beneficio de la sociedad.

1.4 Se recomienda a las empresas que se dedican a la fabricacion de adoquines
promover el uso de dicho producto con adicién de caucho granulado en un

porcentaje de 15%, porque es factible, viable y de bajo costo.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.
Titulo: Adoquin con adicion de caucho granulado reciclado para lograr un adecuado comportamiento al esfuerzo de compresion; Moyobamba, 2019.

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Laadicion de caucho granulado reciclado mejorara la
resistencia del adoquin frente al esfuerzo de
compresion, Moyobamba 2019?

Objetivo general

Determinar un adecuado comportamiento al
esfuerzo a la compresion del adoquin con la
adicién de caucho granulado reciclado.

Objetivos especificos

Hipotesis general

La adicion de caucho granulado reciclado como
sustituto del agregado fino en el concreto lograra
un adecuado comportamiento al esfuerzo de
compresion.

Técnica

- La observacion directa.
- Analisis de materiales.
- Disefio de mezcla.

- Ensayos de compresion.

Problemas especificos:

- ¢Cuéles son las caracteristicas fisicas de los
agregados, para alcanzar una resistencia adecuada al
esfuerzo de compresion, Moyobamba 2019?

-¢Cual es el porcentaje 6ptimo de caucho granulado
reciclado que se podrd remplazar, con respecto al
volumen del agregado fino, para alcanzar una
resistencia adecuada al esfuerzo de compresion,
Moyobamba 2019?

-¢Cuales son los resultados con respecto al esfuerzo a
la compresion que se obtendra en funcién a los
diferentes periodos de tiempo (7, 14 y 28 dias),
utilizando porcentajes diferentes con respecto al
volumen del caucho granulado reciclado en el disefio
de mesclas de los adoquines, Moyobamba 2019?

- ¢Cuales son los costos en la fabricacion del adoquin
con adicion de caucho granulado reciclado y el
adoquin convencional para lograr un adecuado
comportamiento al esfuerzo de compresion,
Moyobamba 2019?

- Determinar fas caracteristicas fisicas de 10s
agregados, para alcanzar una resistencia
adecuada al esfuerzo de compresién,
Moyobamba 2019.

- Determinar el porcentaje de caucho
granulado reciclado 6ptimo, con respecto al
volumen del agregado fino para alcanzar una
resistencia adecuada al esfuerzo de
compresién, Moyobamba 2019.

- Determinar la resistencia a la compresion
que se obtendrd al utilizar diferentes
porcentajes de incorporacién de caucho
reciclado granulado en el disefio del adoquin
de concreto, Moyobamba 2019.

- Determinar los costos de fabricacion del
adoquin de concreto con adicion de caucho
reciclado granulado y los costos de
fabricacion del adoquin de concreto
convencional, Moyobamba 2019.

Hipotesis especificas

- Se podra determinar las caracteristicas fisicas
de los agregados, para alcanzar una resistencia
adecuada al esfuerzo de  compresion,
Moyobamba 2019.

- Con la aplicacién del porcentaje éptimo de
caucho granulado reciclado que se reemplazara
en lugar del agregado fino, se alcanzara una
resistencia adecuada al esfuerzo a compresién,
Moyobamba 2019.

- Con la adici6n de caucho granulado reciclado
se obtendra esfuerzos a la compresion elevados
en un periodo de 7, 14 y 28 dias, Moyobamba
2019.

- Con la aplicacion de caucho granulado
reciclado en la elaboracion de los adoquines de
concreto disminuira los costos de fabricacion,

Moyobamba 2019.

Tnstrumentos
-Contenido de humedad
(Norma ASTM D — 2216).

-Analisis granulométrico por
tamizado de los agregados
(Norma ASTM C33- 83).

-Peso especifico y absorcion
del agregado fino (Norma
ASTM C - 127).

-Peso especifico y absorcion
del agregado grueso (ASTM
C-128)

-Peso  Unitario de los
agregados (ASTM C - 29).

-Disefio de mezcla (Método
ACI 211).




Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Cuantitativa, tipo Experimental.

Poblacién Muestral

La poblacion muestral estd conformada por
36 adoquines de 6 cm * 10 cm * 20 cm de
concreto que tendran la adiciéon de caucho
granulado remplazando al agregado fino en
un 5%, 10% y 15%; las cuales se evaluaran a
los7,14y28.

Variable

Dimensiones

-Independiente
Adicion de caucho

granulado reciclado.

-Dependiente
Adecuado

comportamiento del
adoquin al esfuerzo
de compresién.

-Propiedades fisicas.
-Disefio de mezcla
adicionando caucho
granulado reciclado.

-Coeficiente de
esfuerzo a la
compresion del
adoquin.

- Costos y
presupuestos
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Anexo 2. Informe de ensayo de mecanica de suelos, disefio de mezcla.

|.GENERALIDADES

A solicitud de los tesistas Ricardo Chinguel Tapia y Jean Carlos Flores Rodriguez se ha
procedido a la elaboracién del disefio de mezcla de concreto f"c210 kg/cm?, para el proyecto”
Adoquin con adicién de caucho reciclado para lograr un adecuado comportamiento al esfuerzo
de compresién, Moyobamba-2019” y para ello se ha contado con materiales proporcionados
por los solicitante. Se procedié a la recepcion de materiales como agregados global de la
cantera Garate ubicada en el distrito de sorito, en la provincia de Moyobamba, los mismo que
han sido analizados y ensayados para determinar las propiedades fisicas y de resistencia con
la finalidad de realizar el disefio solicitado para la elaboracién del informe técnico final, se ha
contado con los resultados de los ensayos de laboratorio ( mecanicas y fisicas), cumpliendo
con las especificaciones solicitadas por nuestro laboratorio con la finalidad de que el disefio se
elabore en base a los requerimientos del proyecto.

1I. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Existen estudios donde al disefio de mezcla se le Incorporan porcentajes de caucho reciclado
en funcién al porcentaje del agregado fino con la finalidad de mejorar las propiedades
mecénicas del concreto; por tanto el presente informe surge como necesidad de tener un
disefio de mezcla con un concreto f'c210 kg/cm? para lo cual se le incorporara caucho
reciclado en porcentajes de 5%,10% y 15%, con la finalidad de determinar su resistencia a la
compresion.

11l. TRABAJO REALIZADO
Disefio de mezcla de concreto con una resistencia de f'c210 kg/cm?

IV. UBICACION
El lugar donde se ha realizado los ensayos a las muestras obtenidas para el respectivo disefo
se ubica en el Jr.; san Martin en el laboratorio de mecdanica de suelos y concreto de la
universidad cesar vallejo-filial Moyobamba.

V. OBJETIVOS
Proporcionar informacién técnica acerca de los materiales ensayados (agregados),
resumidos en un disefio de mezcla los mismos que serén utilizadas para la utilizacién en
las diversas estructuras conformadas del proyecto mencionado.

VL CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATTERIALES UTILIZADOS
Materiales para el disefio
Cemento portland tipo |

Peso especifico =3.11 g/cm?
Agregado fino :

Procedencia arena cantera “CANTERA GARATE “
Peso especifico =2.63 gr/cc

Peso unitario suelto =1581.0%

Peso unitario compactado =1699.0 %

% de absorcion =1.32%

Moddulo de fineza =2.20%

Humedad natural =2.15%

Agregado grueso

Procedencia arena cantera “CANTERA GARATE “
Peso especifico =2.66 gr/cc
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Peso unitario suelto =1430.0 %

Peso unitario compactado =1556.0 %
% de absorcion =0.83 %
Humedad natural =2.66%
Diametro nominal =3/4"

CANTIDAD DE MATERIAL EN VOLUMEN (PIE3 POR USO)

CEMENTO =1 P3/BOLSA
AGUA =20.62 L/BOLSA
AGREGADO FINO = 1.98 P3/ BOLSA
AGREGADO GRUESO =4.84 P?/ BOLSA

RELACION EN P* O BOLSAS C. A.P =1:4.84: 1.98
CONCLUSIONES

Los resultados mostrados son el disefio de mezcla los cuales se calcularon tomando los
pardmetros establecidos en el método ACI 211, para el concreto f'c210 kg/cm? los
cuales arrojaron como dosificacién: C: 1P* A: 4.84 P* P: 1.98 P2,

RECOMENDACIONES

Es preciso mencionar que el disefio adjunto ha sido realizado en el laboratorio teniendo
en cuanta las especificaciones técnicas y dando la buena preparacién de materiales y
para tratar de llevarlos a la realidad se deberd tener en cuenta algunas consideraciones
que mencionaremos a continuacion:

» MATERIALES: los materiales son los elementos principales para el adecuado
funcionamiento de los concretos por lo que se tendra que tomar los adecuados
cuidados necesarios para cumplir con las especificaciones que se han tomado
en cuenta en el disefio como:

» CEMENTO: se deberd tener cuidado en el almacenamiento y manejo de este
elemento de acuerdo a las normas establecidas.

» AGUA: el uso del agua serd integramente potable, si en el caso que no se utilice
agua potable se deberd verificar la acidez de agua y propiedades quimicas a fin
de analizar que no pueda tener sustancias nocivas para el concreto.

» AGREGADO FINO: se tendra que controlar las sustancias dafiinas y evitar las
pérdidas de finos por lavado ya sea por agentes naturales o mecénicos asimismo
se deberd batir el material en el proceso de extraccién para conseguir una
gradacion homogénea.

» AGRTEGADO GRUESO: se tendra que controlar la cantidad de finos y presencia
de algin material nocivo para el concreto, asimismo realizar control
granulométrico de acuerdo a las condiciones que se presentan en obra.

» TOMA DE MUESTRAS: deben incluir todo precaucion que facilite la obten
de muestras que representan la verdadera naturaleza y condicion del concre
asi mismo para la obtencion de muestras en mezcladoras fijas, las muestra
deben obtenerse pasando un recipiente atraves de la corriente de descarga del
mezclador aproximadamente en la mitad de tanda desviando la corriente
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completamente para que descargue en el recipiente, debe tenerse cuidado de
no restringir el flujo del mezclador de manera que ocasione la segregacion del
concreto.

» ELABORACION Y CURADO DE TESTIGOS DE CONCRETO: para este procedimiento
se debera tener en cuenta las normas descritas como son ASTM C-192. Se
deberé cuidar el fraguado continuo durante 7m dias el poso del curado no
deber4 exceder de los 23 °C, en el caso de que sucediera se debera estabilizar.

» DOSIFICACION: se recomienda el uso adecuado de elementos de dosificacion
asi mismo realizar un control de asentamiento de concreto.

ANEXOS.
» CANTERA GARATE DEL DISTRITO DE SORITOR

> RECOPILACION DEL MATERIAL DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA
GARATE DEL DISTRITO DE SORITOR




» PROCESO DE RECOPILACION DEL AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO

PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD
v RECOPILACION DEL AGREGADO FINO DE LA CANTERA GARATE DEL

DISTRITO DE SORITOR
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» PROCESO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO CON LA
NORMA TECNICA PERUANA” NTP 339.127(ASTM D 2216)

v PESADO DE LAS TARAS PARA EL DESARROLLO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
AGREGADO FINO

- lr Vs,

v" PROCESO DE LLENADO DEL MATERIASL PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA NTP 339.127(ASTM D 2216)




» PROCESO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESSO CON LA
NORMA TECNICA PERUANA” NTP 339.127(ASTM D 2216)

v" RECOPILACION DEL MATERIALY PESADO DE LA TARA

v

v/ PROCESO DE SECADO DEL AGREGADO FRUESO A UNA TEMPERATURA DE 110°C
pssm——
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» PESOCESO DE SATURACION DEL AGREGADO FINO DE LA CANTERA GARATE

v/ SATURACION DEL AGREGAD FINO DE LA CANTERA GARATE

» PROCESO DE SATURACION DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA GARATE
DEL DISTRITO DE SORITOR.

» PESOY SATURADO DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA GARATE
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v/ PROCESO DE LAVADO DEL AGREGADO FINO DE LA CANTERA GARATE DEL DRISTIRO
DE SORITOR

v PROCESO DE LABADO DEL AGREGADO FINO POR LA MALLA N°200

» PROCESO DE LAVADO DEL AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA GARATE DEL
DISTRITO DE SORITOR.

v PROCESO DE LABADO DEL AGREGADO GRUESO POR LAS MALLAS NUMERO 200 Y
N°4.
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» ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS DIFERENTES AGREGADOS FINO Y
GRUESO CON LA NORMA TECNICA NTP 339.128. (ASTM D 4318).

v PROCESO DE TAMISADO PARA DETERMINAR EL MODULO DE FINURA NTP 339.128.
(ASTM D 4318).

v PROCESO DE TAMISADO DEL AGREGADO GRUESO CON LA NORMA TECNICA NTP
339.128. (ASTM D 4318).

-
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» ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA
NTP 339.131. (ASTM D 854).

v PESO DE LA FIOLA EN LA BALANSA DE 30KG CON UNA PRECISION DE0.01G

v/ PROCESO DEL DE SAIRE DEL AGUA CON LA BONBA DE VACIO Y PESADO FIOLA +
AGUA
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> ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA
NTP 339.131. (ASTM D 854).

v" PROCESO DE COLOCACION DEL AGREGADO FINO EN LA FIOLA PARA EL PROCESO
DEL DE SAIRE DEL AGREGADO

v/ DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO CON LA BONBA DE VACIO Y EL PESO DE LA
FIOLA + EL PESO DE LA ARENA + EL PESO DEL AGUA.
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» ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO CON LA
NORMA TECNICA NTP 400.021

v' PESOY SATURACION DEL AGREGADO GRUESO PARA EL ENSAYO DE ABSORCION

v" PROCESO DE SECADO DE LA MUESTRAS ,DESPUES DEL ENSAYO SUMERGIDO EN
AGUA
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» ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA
NTP 400.017

v" PESO DEL MOLDE Y COLOCACION DEL AGREGADO FINO
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» ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO CON LA NORMA TECNICA
NTP 400.017

v" PROCESO DE COMPACTACION Y PESO DEL MATERIAL (CONPACTADO + MOLDE)

feso Uq.hno ) «
A Fing
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» ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO CON LA NORMA
TECNICA NTP 400.017

v/ PESO DEL MOLDE Y COLOCACION DEL AGREGADO GRUESO

v PROCESO DE ENRASE DEL AGREGADO GRUESO Y EL PESO, EN ESTADO SUELTO
(MOLDE + ARENA)

45



» ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO CON LA NORMA
TECNICA NTP 400.017

v COLOCACION DEL AGREGADO GRUESO EN EL MOLDE Y COMPACTACION DEL
AGREGADO GRUESO

v PROCESO DE ENRASE DEL AGREGADO GRUESO Y EL PESO, EN ESTADO
COMPACTADO (MOLDE + ARENA)
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Anexo 3. Resultado de recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 562200 Anx: 3118 - Carreo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UN

ecto:
ke MOYOBAMBA 2019"

“"ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION ,

Locallzacion el Proyecto: MOY

INC.JICM

MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN
ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCLLOSA

MUESTRA:

MUESTRA :

Protundidad de la Muestra:

N* 01

Descripcion del Suelo:
|MOPw:

Focha:

0.00-0.50
2102019

Fecha de Recepcin:
Fecha de Sokchud de ensayo:

ASTM 2216 - N.TP. 339.127

Testgo Paratinado : -

Focta De empiezo Ensayo :
Fecha Teanno Ensayo

2712

2732 2840

22

12810

12630

12817

12509

12529

12616

1.01

1.02

9767

9% 9687

1.03

104 103

[PLATO EVAPORADO N®

[PESO DL PLATO EVAP+SUELO SECO g8

[PESO DEL SURLO SECO g0

mﬁww'

[PROMEDID Ga
-

E

rminacién del Peso Volumetrico
ENSAYO

[PESO DE. G

[PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO
[VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

[FESO UNTARIO Grvmd

PROMEDIO Grs/em3

[OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

“"ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION ,

Proyecto: MOYOBAMBA 2019"
Loc iz acén 30/ Froyacts MOYOSAMBA. REGION SAN MARIN MUESTRA : N* 01
[Descrpcite det Sueia ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA 000-050 MUESTRA, M-1
Hectc Por INC JICM. Fecha:
Mate-ial

Referencia 2 Procedenca M. Coor saraiam
[Tipo de Musstra Aternda ; 3 Ne shecads X s Testigo Parefrade =
Extaccidn de la Muestra : Clerte : s Fecha de R: i Fechs de empiezo de ensayo

Fecha de salicitud de Ensayo: Fecha Termino Ensayo

NALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO ASTM D - 422 . N.TP. 400 012
amcer Pesc terice % Retendc % Que Composcen Grandomeuca %
° (mm) Ruerida Pl Acurmiado Pass forava 34.22% % QUE PASA PARA CLASIFICAC'ON
Toruz & 127.00 Jnesn s Bes, N4 ESTIN N©= 1057%
Tamiz 4 1018 s vasonias 2.03% NIo= 3558 N 20= 053%
| Temiz3" 7620 [Descripaicn Muestra:
Tamiz 2° $080 |Grupo sueios p Finos Sub-Grupo : Arcillas SP A-1-a(0)
Tamiz 112 %0 ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA
Teniz 1° 250 Sucs = SP-SC AASHTO = A-1-8(0)
Tarmiz 34" 10050 LL B v - 5000
Tamiz V3" 12790 000% 100 00% P < WTsSAL = 1450 00
Tomis 33" $.525 003 000% 000% 100 00% 1P = WSAL = 180000
Tarviz V&~ £3%0 7800 18.84% 18.05% 2030% [ - 0 WT+SDL = 1311.09
N4 4760 20400 UETS 342:% £5 788 WSDL - %00
N8 2380 3500 207% 80 2% %71% D o= % Firos =
L] 2000 20 L¥ L] SL30% 2530% D £o= L¥E] JERR. .
N 16 1.190 33000 5.20% TIN% 221% 1] 0= 182 Ce =
N2 0880 %00 3%% 17.07% 2200% 1] 10 013 Cy -
w30 050 s | eomw sr5% s Descripecn del Suclo Ensayade;
L L HX SRR L L [Suelo &2 una arena mel graduads ligeramente arciliose de color beyge | de consstencia sem-durs, resistencia sl corte
NS0 8.297 17.00 12% SL05% 16 38% no presenta una expansidén , contiene 55 86% de arenas , 34 22% de grava y 15.92% de finos.
N& 0250 1800 1.29% 88 0% 1407%
N & 0.177 19.00 1.30% 87.20% 1271% 3 de Humedad Netural de ls musstra enseyade
N 100 0.140 1500 107% 82 3% G 25
N2 007¢ 2600 ATIN o0 0T% 203
Fondo 001 1397 5.63% 300 00% 23795
TOTAL 1400 00 108
Yo W o- 8
il ! i
100% -
50%
s0%
0% \
o0o%
-
H \
3
B 50%
L
H \
%

. AN

My
2%
"~\
0%
o% - - - -
1000 g £ % & ¢ K ¢ ] R £¢ o B
Ergﬂaﬁ;!;:‘ !Egégaﬁz - H
H H
Didmetro en mm
Pied ot moyores 3°
GRAVA NA
Clasficacidn - ASTM ARE LMo ARCILLA
Clasificacidn - AASHTO
f— smnara — po— o —
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 562200 Anx: 3118 - Correo; dfernndezf@ucv.edu.pe

(OBSERVACIONES:

Propestes “*ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION , MOYOBAMBA
§ 2019~
Localizacién del Proyecto: MOYOEAMBA- REGION SAN MARIN MUESTRA : N 01
Descripcién del Suelo: ARENA MAL GRADUADA LIGERAMENTE ARCILLOSA Profundidad de la Musstra: 0.00-0.50
Hecho Por : INC :JICM. MUESTRA: M-I Fecha: 2110/2019
M H
Reforencia . Procedencia : M-I Coordenadas
Ti M £ Ahterada Ne ahte-ada 3 Remoldeada : Testigo Pacaficado : -
lg_gm&&n de la Muestra ; Cherte Fecta de Recapoidn Fecta De smpwzo Ersayc
Fochs de Soicitud de ensayo Fechs Termno Ersayo
DETERMINACION DE L IMITES DE ATTERBERG
|Determinacién del Limite Liguido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA
PESO DE LATA gre
[PESO DEL SUELO HUMEDO = LATA ors
[PESO DEL SUELO SECO « LATAgrs
[PESO DEL AGUA prs
[PESO DEL SUELO SECO grs
% DE HUMEDAD
[NUMERO DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ indice de Flujo Fi
Limite de %)
Limite Liquido (%)
Limite Plastico
5400 —r— : L
Indice de Plasticidad Ip (%)
5300 Clasificacion SUCS SP-SC
i - Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
| e indice de consistencia lc
& =®o00 =
*
5000
%00
4800
47.00 -~
10 N* De Goipes 100
Determinacion del Limite Plistico ASTM D-4318 - N.T.P. 330.120
LATA
PESO DE LATA grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO » LATA grs
PESO DEL SUELO SECO « LATAgrs
PESO DEL AGUAgrs
PESO DEL SUELO SECO grs
% DE HUMEDAD
% PROMEDO
LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D27
| Easayo NP
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seo Gr.
|Peso de rec. De contraccién G, __
Peso de! susio seco Gr.
| d . D .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 4

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo; dfernindezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO. CACATACH! -TARAPOTO- PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : JElaboro :  JTNC :J1CM.
|Revisc :  Jing.

cdice “*ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN

i ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION , MOYOBAMBA 2019" Allernaliva: N° 01
Ubicacion : MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN Fecha : J2/10/2019
Calicata N° Cc-01 Nivel fredtico No Presenta (m) lProf. Exc. 0.50 (m) Cola As. (msnm) gspesor | HumeDAD -

.
Cota As, Estralo Descripcion del Estralo de suelo GUASIFIGAGION -
(m) AASHTO SuCs SIMEOLO (m) (%)

Suelo es una arena mal graduada ligeramente arcillosa de color beyge ,
de consistencia semidura, resistencia al corte deficiente, no presenta A1-a(0) | sp-sc
una expansion , contiene 55.86% de arenas , 34.22% de grava y
19.93% de finos.

050 1.04 -

s

OBSERVACIONES: Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido las mu }
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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Proyecto:
MOYOBAMBA 2019"

UNIVERSIDAD CESAR VALLE0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

)

"ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION ,

Localizacién del Proyecto:
Descripcion del Suelo;

MOYOSAMBA- REGION SAN MARIN

GRAVA MAL GRADUADA

Hecho Por :

INC:JICM.

MUESTRA

MUESTRA :

Profundidad de la Muestra:

M-I

N"O1

No aterada:

0.00-050
Fecha: 2102018

Fecha de Recepcin:
Fecha s Solctud 32 ansayo:

ASTM 216 KTP. 330127

16 17

18

2778

2732 2745

2728

10632

108,45 10620

108.45

10510

10522 10457

10522

123 123

7132

7780 7752

158

158 1.59

|Determinacion del Gravedad Especifico de Solides

LATA

vou oeL erascoAzene.

[METOOC DE REMOC ON DEL ARES

[PESO DEL FRASCC+AGUAL SUELD

TEMPERATURA, *C

peso DL FRASCO+AGUA g

PLATO EVAPORADO N*
—

2E50 DEL BLAT JELO SECO

|PESO DEL SVELO SEC0 40

voLuuex oe soupos ey

|GRAVEDAD ESPECFICA CORREGDOPORT®

PROMEDIO Gs

Determinacién del Peso Volumelrico
ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs.

PESO DEL SUELO ¢ MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

[VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARID Gavm3d

PROMEDQ Grsiom3

(OBSERVACIONES:

Testigo Parafinaco : 3

Fecha De empiezo Ensayo:
Fecha Terming Ensayd !
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A:*J: ATORIO DE MECA

|0442) 582200 Anx: 3118 - Correo dfernandexf(‘u(v edu

"ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION,
Proyscto: MOYOBAMBEA 2018"

Locatzacitn dat Proyacto: ¥ - MARIN MUESTRA N° 01
Doscryeion co Some GRAVA MAL GRADUZDA 000-0%0 MUESTRA M-I
[Hecho Por : TNC JICM. Fecha:
[Material -
Referwecia © b Procedencis : M-l
Tipe de Muestra : Arerada: = x - Testigo Paratnaco | -
Extraccidn de la Musstra Chests : = Fecha de Recepdd Facha de empiezo do ensayo :
Fechade solicituddeEnsaye _______ Facha Termino Ensayo:
. A A - e
=3 LY Componcon Craaiomenea
L oy Retanido Parcal Acumudado Pms  loaaa 94.57% % QUE PASA PARA CLASIFICACION
Tumiz §° 12700 Eoay 267% Nas  Sm% Na0s 248%
Tz & 0n» |lenr.z:u 2.48% Ni0= _200% N300~ 240%
Temiz 3 J820 D ibn Muestra:
TeizZ w08 Grupo suslos particutas Finos Sub-Gnupo : Arcilas SP A-1-2(1)
Taiz 142" 310 GRAVA MAL GRADUADA
Tasmiz 1" 340 SUCS = cP AASHTO = Atsl1)
’_w 19050 ~00% 100 00% L Wi s 2000
Tammiz 47 1279 2100 140% 1.40% 96 60% P = WT+SAL = 155000
T |_ass | TE® 1 R 270N 8% [ - wsar = 150000
ooz Y& L) 50200 1247 0% 280% [} = 1 WTsSOL = 181312
N4 478 11500 167% 04 57% st WSDL = 2900
1] 23%0 w0n 207% A 247% D 0= % Finos -
w10 200 a0t 000% ST.53% 2478 ') 80 1038 % ERR -
w18 1180 oot 0.00% 9T.5% 247% (") 20s 788 Ce = 124
w3 0840 001 _0m% S754% 208% 0 10= 456 Cy = 200
L] L) an S00% SIA% 248% mmm
A 1A o8 S As\m"nw.umaww de ol corte , N0 presenta
N0 9297 oot | o00% | OTS% } 240% lyna expansion , confiens 2 57% de arenas ““’%*mylﬁmfm
) 020 oo 000% ST 200%
) oim oot 000% STS% 2% % do Humecad Netra do b musets snssyads
] o148 001 | O000% 97.54% 240% INewwodeters = L} Pesodeiaces = 2
w200 ao74 0o 000% S754% 20%  |Peso deltamo = 523 Pasc susk humedos 263
Fonda 001 3888 248% 100 00% Pesc del e + Mh = 315 Pesosuslosecs = 23778
JOTA ;2.1 ] [Pesodeltarrp ¢ Mo = 29008 S Horweded Mussiros RN
Curva Granulomélrica
LY b N - - i s H
i1t i 3 3 i s2 ® g 3 § 83 88 g §
282 53 5 13 a: F: : 3 oz % :¥ E% £ i
100% e I, 5 z :
% | \
{
0%
0% :
P |
H so% T
L4
*
0%
0% ]
2%
10%
| e
oy ] " I
1000 8 w2 [ g [ : £¢ o "
& é E 28 % % & ¢ g ? S Sg 4 g s & gg sa § ;'.
2 - -
Didmetro en m.m
Pledras mayores 7
GRAVA
Clasfeacitn - ASTM e LMo ARCILLA
Cuasificaciin - MASHTO
[p—— B - e, —g os——
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernande2f@ucv.edu.pe

“ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION , MOYOBAMBA

Proyecto: 2019"
Localizacidn del Proyecto: MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN MUESTRA: N° 01
Descripcién del Susio: GRAVA MAL GRADUADA Profundidad de la Muestra: 0.00-050
Hecho Por : TNC JICM. MUESTRA: M-I Fecha: 2/10/2019
Material :
Procedencla : M-I
Tipo de Muestra : Aloraca : No sterada: X Remokdeada : Tostigo Parafingdo
Extraccion de la Muestra : Cients - El Facha de Recepcitn: Fecha De empiezc Ensayo.
Focha de Soficitud de ensayo. Fecha Termino Ensayo
Determinacién del Limite L ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA
PESO DE LATA grs
PESO DEL SUELO HUMEDO ¢ LATA grs
ECO+ATA QS
PESO DEL AGUA
(3 VE
[NUMERO DE GOLPES
DIAGRAMA DE FLUIDEZ [...,k_.,. Flujo Fi
Limite de %
400 Limite Liquido (%)
Limite Pldstico (%)
5100
ndice de Plasticidad Ip (%)
20 [Clasificacién SUCS GP
[Clasificacién AASHTO A-1-a(1)
5100 ndica de consistencia lc
& s —+ -
*
4900
400
4700
° 100
2
N* De Golpes
Determinaciin del Limite Pléstico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA
PESO OE LATA grs

[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

[PESO DEL SUELD SECO * LATA

PESO DEL AGUA grs
[PESOC DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD
% PROME!
e

JOBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucy.edu.pe

CAMPUS UNVERSITARIO CAC ARAPOTO

REGISTRO DE EXCAVACION

contiene 2 67% de arenas ,94.87% de grava y 2.46 de finos.

|Ejecuta - JElaboro :  JTNC :JLCM.
Reviso : |ing.
P : "ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN
¥ | ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION , MOYOBAMBA 2019" Alternativa: N° 01
Ubicacién : MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN Fecha 2/10/2019
Calicata N C-01 Nivel fredtico No Presenta (m)  |Prof. Exc.  0.50 (m) |Cota As(.: e (:sw W) -
Cota As. — ¢ ion del Estrat de suelo LASI CION Observ.
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
Suelo es una grava mal graduada de color gris , de consistencia
I fsemidura, resistencia al corte deficente, no presenta una expansion , A-1-a(1) GP 050 1.58

(OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las mu }
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

JS UNIVERSITARIO CACAT/ 10- PERU

'\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : “"ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE
COMPRESION , MOYOBAMBA 2019"

UBICACION : Prov.: SAN MARTIN Dist. : MOYOBAMBA Localidad : ---

SOLICITA : RICARDO CHINGUEL TAPIA Y JEAN CARLOS FLORES RODRIGUEZ FECHA : Sefiembre de 2019
MATERIAL :Agregado fino(cantera garate)

REALIZADO : J.I.CHM REVISADO :
fc=210kg/cm*

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELA.CI.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(ARENA)

I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) |

| Peso Inicial Seco, [gr] [ 250000 |

T RCETAG [FEC TEenas] FOCENTRET | POICenTReT. | FOCEnT ACom. | TETIEEY = a
[mm] [ars] 4] Acumulado [%] | Posonte (%) ASTM C-33 Coracteristicas fiicos

38 9.525 0.00 0.00 0.00 10000 Didmetro nominal

N4 1780 844.00 3380 3380 66.20 100 55 maximo.

N8 2380 40800 1630 50.10 4590 €5 a0 ag G
6 1780 35200 T2.10 B0 3580 ) 0 Mockfo.de s 380
N3 040 75T 00 TO00 7370 2580 35 il Peso especiico seco
N 50 030 0357 0.00 7420 2580 0 20 {grice) 254
NF 100 0.1 T40.00 5.60 7580 20.20 L) 20 " -

SFT0 | oo0 058 00 7980 070 Absorsion (N 5.37
Humedad (%) 592
Peso unitaric sveilo 1442 )
(Kgim’) i
Peso unitario 19160
compact. [Kg/m’) i
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
\\
NN\
N \\
g © o,
g < —
%_ Ny ‘\\ SN
® o0 N \ ™
— R
N ——
T ey,
20 - \\_
0
10.00 Aberturd, %m 0.10
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) J 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216) |
Procedimienio Cdleules Procedimiento Tora N*
1.Peso de arena sss. + fiola +peso del agua [ar] 983.32 1. Peso Tora, [gr] 27.12
2.Peso de arena s.ss. + peso de fiola la 663.10 2. Peso Tara + Suelo Homedo, [gr] 126.22
3. Peso Agua lo1] 32022 3. Peso Taro + Suelo Seco, [gr] 120.68
4. Peso de arena secada al homo + fiola lar] 637.60 4. Peso Agua, [gr] 554
5. Peso de la fiolo N° 05 [ar 163.10 5. Peso Suelo Seco, [gr] 93.56
6. Peso de arena secoda al homo o1 47450 6. Conlenido de Humedad, [%) 592
7.Peso de arenass. s. s. lgr 500.00
B. Volumen del baldn lec] 500.00 NOTAS
Resultados Céiculos
9. Peso especifico de maso lor/ce] 244
10. Peso especifico de masa sup seco for/cc 278
11.Peso especifico aparente lar/cc] 308
12. Porcentaje de absorcion %] 537
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx:

AMPUS UA

PROYECTO : “"ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL
ESFUERZO DE COMPRESION , MOYOBAMBA 2019"

UBICACION : Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba y Deparfamento de San Martin.

: RICARDO CHINGUEL TAPIA Y JEAN CARLOS FLORES RODRIGUEZ
: Agredado Grueso
:Setiembre del 201Y

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR ELA.C.I.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA)

| 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) J

| Peso Inicial Seco, [gr] | 300000 |

[ Mallas Aberlura [eso refenid| Forceni.Rel. Forcenl.Rel. | Porcenl.Acum.| Especlicaciones Tecnicas
[mm)] Igrs] %] Acumulado [%]| Pasante [%] ASTM C-33 HUSO & Caracteristicas fisicas
b 50,800 100.0 Diémetro nominal Ve
17z 37.500 T00.0 méximo.
" 25.400 0.0 0.0 100.0 100 100 e i
v 15050 | 00 00 00 100.0 100 100 il
/2 12700 3250 108 10.8 892 Peso especilico seco —
38 9.525 16810 56.0 [£X] 33.1 (gr/cc) e
N4 4760 6920 230 55 101 Absorcién (%) 1.83
Fondo 000 | 214.00 A 7.1 29 R -
- Peso unitario svello
(Kg/m") 1289.0
Peso unitario
compactado(Kg/m’) 14990
CURVA GRANULOMETRICA
pe S
\ X
- ‘\
g™ i3
: — —
: =
¥ w0 \
\
@
LN
N
\ ,
2 » \\\
N
0
10000 Abertumemm 1.00
2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) J 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Calculos Procedimiento Tara N*
1. Peso de muestra secada al homo lon) 14730 1. Peso Tara, [gr] 27.32
2. Peso de muesthia saturada con superficie seca lor 1500.0 2. Peso Tara + Suelo Homedo, [or] 106.45
3. Peso de muesta soturada dentro del ogua ler) 762.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 105.01
Resultados Cdlculos 4. Peso Agua, [gr] 1.44
4. Peso especifico de mosa Tar/cc] 2.00 5. Peso Suelo Seco, [gr] 77.69
5. Peso especifico de masa superficiaimenle seco lor/ce) 203 4. Conlenido de Humedad, [%] 1.85
6. Peso especifico aparenle lgr/ec) 207
7. Porcentaje de absorcién (%) 183 NOTAS
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ﬁ‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
\| LABORATORIO DE MECANICA DE-SUELOS Y MATERIALES &

118 - Correo; dferndndezf@ucv.edu.pe

0 CACATACHI -TAR

PROYECTO: "ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO
COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION , MOYOBAMBA 2019"

UBICACION: PROV : Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALIDAD :--

SOLICITA : RICARDO CHINGUEL TAPIA'Y JEAN CARLOS FLORES RODRIGUEZ FECHA : setiembre 2019
MATERIAL : Arena Gruesa (cantera garate)

REALIZADO : JICHM REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. (NORMA ASTM C 29)

Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material [Ka] 6.197 6119 6.865 6817
2. Peso molde [Kg] 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material [Kgl 4529 4451 5.197 5.149
4. Volumen del molde (m|  o0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unifario Ka/mY| 1g7700 | 1649.00 1925.00 1907.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m’] 1443.00 1916.00

2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29)

TMN 3/8"

Procedimiento P.US. P.U.C.
1. Peso molde + material [Kg] 5.145 5.152 5.673 5.755
2. Peso molde [Kg] 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material B ' [Kal 3.477 3.484 4.005 4.087
4. Volumen del molde (M| 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario Ko/m) 128800 1290.00 1483.00 1514.00
6. Peso Unilario Promedio [Kg/m’] 1289.00 1499.00
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CACATACHI -TAR

0

METODO DEL ACI =211 =1
ESTUDIO DE CANTERA Y. g;eﬂg DE MEZCLA DE CONCRETO - CANTERA GARATE

resis *ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPR . MOYOBAMBA 201"
|uBICACION  : DISTRITO DE MOYOBAMBA PROVINCIA Y REGION SAN MARTIN
TESITAS : RICARDO CHINGUEL TAPIA Y JEAN CARLOS FLORES RODRIGUEZ
CANTERAS ~ : GARATE
FECHA 3 SETIEMBRE DEL 2019
FcDISENO= 210 kglem2
F. Seguridad : 85 kglem2
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio - 295 kglem2
IPESO ESPECIFICO 31 PESO UNITARIO 1500 kg/m3
AGUA
AGUA PUTABLE RED PUBLICA - MUYOBAMBA
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS.
[ AGREGADU FINC (ARENA CANTU RODADU ZARANDEADA] AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDEADA)
T CANTERA GARATE OCEDENCIA T CANTERA GARATE
DE HUMEDAD NATURAL : 5:% B 7
PESO ESPECIFICO ;284 grsJem3 S
DE ABSORCION : 537% 1.65%
PESO UNITARIO SUELTO : 1663 kg/m3 2.00 grsJem3
|FESG UNITARIO VARILLADO : 1916 kgm3 : 183%
[MODULO DE FINEZA ;38 PESO UNITARIO SUELTO - : 128 kg/m3
|PESO UNITARIO VARILLADO $ 1488 kgm3
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)
ter= 285 kgiemz 2.4 Plastca
3.- TAMARO MAXIMO NOMINAL 4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
IMN a5 Agua= 205,00 Um3
5. CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) 6.~ CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Are  200% RelL A = 0.58
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO
No existe 366.04 kg/m3 £.66 bolim3
9. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5) 10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
A. 5rueso 1154 23 kg/m3 Agua 0.21Wm3
Are 0.020 m3
Cemento 0.118m3
A. Grueso 0.577 m3
0.520 m3
Volumen Fino 0.080 m3
Pesc Agregado Fino 209.99 kg/m3
11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 388,04 kg/m3 Ag.Grueso 117558 kg/im3
Agua 205.00 Wm3 Ag. Fino 222.43 kg/m3
Ag. Grueso 1154.23 kg/m3
Ag. Fino 204 88 kg/m3 AGUA
Ag. Fino 1.15
Ag. Grueso 023
AguaCom. 20361 km3
12.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento 368,04 kg/m3 Cemento 0.245m3
Agua 20361 1Wm3 Agua 0.204 m3
Ag. Grueso 117558 kg/m3 Ag.Grueso 0912 m3
Ag. Fino 22243 kg/m3 Ag. Fino 0.134 m3
14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN
Cemento 1.00 Bolsa CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA (1 BOLSA)
Agua 2351 Lis Cemento 4250
Ag. Grueso 319 Kg Ag. Grueso 135.7%
Ag. Fino 060 Ky Ag. Fino 2568
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Ag. Fino 49.88 kg/p3
Ag. Grueso 37.18 kg/p3
= 21
[CEMERTO 4250 bol CENMENTO 7 Bol
L L) A_GRUESO 5.17 bakdes
g 05 P3 AFINO [RE] baldes
GUA 2351 s AGUAT T 5T s
I SLUMP b T )
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Anexo 4. Informe de rotura del ensayo de resistencia a la compresion.

- LM CECONSE E.I.R.L.
(Con sultor-E Jecu for CENTRO DE SERVICIOS, CONSULTORIA Y

EJECUCIONES DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS
—- . e RUC N° 20602007554
CEOGME lmlco DE Vi v Carret:nr: F::::ar:,do Bn:laur:’de 'I"DenySSlN ’(wKar:.i:S&SO)
LABORATORIO DE MECANICA DE SRR Y SO =
SUELOS Y CONCRETO

INFORME DE RESISTENCIA A
COMPRESION ADOQUIN

Emm

ADICION CE cavcpo
2 GravuLALD Recrcrpre
Para uw poccvnsc
COMPETAMIENTO AL pap

BE compre a0~ XA

“ADOQUIN CON ADICION DE CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA LOGRAR UN ADECUADO
COMPORTAMIENTO AL ESFUERZO DE COMPRESION;
MOYOBAMBA, 2019"

LM CECONSE

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

1. INTRODUCCION

Los tesistas RICARDO CHINGUEL TAPIA y JEAN CARLOS FLORES RODRIGUEZ
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO en buUsqueda de conocer Ila
resistencia a la compresion de los adoqguines con incorporacién de
caucho granulado reciclado para mejorar la resistencia al esfuerzo de
compresion solicitado al laboratorio LM CECONSE E.LLR.L. (consultoria —
estudios de mecdnica de suelos y concreto) la realizacién del ensayo

de comprension axial de sus muestras, el cual es de cardacter definitivo.

El presente Estudio tiene por conocer la resistencia promedio de los
adoquines con adicion de caucho granulado reciclado para lograr un

adecuado comportamiento al esfuerzo de compresién.

2. OBIJETIVOS
El presente estudio tiene los siguientes objetivos:
e Comprobar la resistencia a la compresidn de los adoquines

incorporando caucho granulado reciclado.

3. NORMATIVIDAD
El ensayo siguid el procedimiento de:

e NTP 339.661 UNIDADES de ALBANILERIA. Adoguines de concreto
para pavimentos.

e R.N.E E-070 ALBANILERIA. Capitulo 5: Resistencia de Prismas de
Albanileria.

e NTP 399.605 (Referencia 5). UNIDADES De ALBANILERIA. Método de

ensayo para la determinacion de resistencia en comprension.

4. MATERIALES y EQUIPOS
e ADOQUINES:
Se utilizd adoquines con incorporacién de caucho granulado

reciclado. Dimensiones nominales, 06*10*20 cm

L M CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

e MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION.
La prensa de compresién hidrdulica se ha disefiado para llevar a
cabo la prueba de resistencia a la compresiéon de los contenedores,
cubos de hormigdn y bloques de cilindros y otros materiales de
acuverdo con el estdndar internacional. La mdaguina es electro-
hidraulico. El panel de control consta de generador de energia
hidraulica, sistema de lectura digital. Interruptores de
funcionamiento, las valvulas de control de carga, y salida de
impresion de datos de prueba (CALIBRADO CON FECHA 08/04/201 ?)

e BALANZA ELECTRONICA:
La balanza electréonica de 0.01 de exactitud para la determinacion
del peso de los adoquines.
5. Y RESULTADOS
e Lasiguiente tabla nos muestra los datos obtenidos en el laboratorio
los cuales son:
6. EVALUACION DE RESULTADOS

NTP 339.661 UNIDADES de ALBANILERIA, nos da unos valores para el
valor de f’'c: De los adoquines que son para uso peatonal, vehicular
ligero y vehicular pesado, patios industriales o contenedores.

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compl;eslén, min.
(mm) MPa (kg/cm”)
Promedio de Unidad
3 unidades individual
I 40 31(320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31(320) 28 (290)
II 60 41 (420) 37 (380)
(Vehicular ligero) 80 37(380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
I u 80 55 (561) 50 (510)
(Vehicular pesado. patios
industriales o de contenedores) Aal

NTP 399.611: UNIDADES DE ALBANILERIA . Wil | P RN -

L M CECONSE E.I.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El presente ensayo tiene cardcter definitivo para los intereses del
proyecto de tesis de los estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo Las

conclusiones que con posterioridad se muestran, son solo para los fines

del presente proyecto;

Convencional:

* Por cdlculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los
Adoguines a los 7 dias convencional; ensayados es de 295.98
kg/cm?; resultado promedio, lo que estd dentro del rango de
adoquines tipo lll.

e Por cdlculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los
Adoquines a los 14 dias convencional; ensayados es de 312.96
kg/cm?; resultado promedio, lo que estd dentro del rango de
adoquines tipo lIl.

e Por cdlculos del ensayo a comprension axial encontrada de los
Adoquines a los 28 dias convencional; ensayados es de 324.00
kg/em?; resultado promedio, lo que estd dentro del rango de

adoquines tipo lll.

Adicién del 5 % de caucho Granulado Reciclado:
e Por cdilculos del ensayo a comprensidn axial encontrada de los
Adoquines a los 7 dias Adicionado caucho granulado reciclado
5 %: ensayados es de 269.12 kg/cm?; resultado promedio, lo que
estd dentro del rango de adoquines tipo Ill.
e Por cdlculos del ensayo a comprensidn axial enconirada de los
Adoguines a los 14 dias Adicionado caucho granulado reciclado
5 % ensayados es de 281.56 kg/cm?; resultado promedio, lo que
estd dentro del rango de adoquines tipo lIl.
e Por cdlculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los
Adoquines a los 28 dias Adicionado caucho granulado reciclado
5 %; ensayados es de 301.54 kg/cm?; resultado promedio, lo que

camtnnfirerecdarye

Lafs pez Mendoza
NIERO CIVT-
CIP. 75233

L M CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Adicién del 10 % de caucho Granulado Reciclado:

Por cdlculos del ensayo a comprensidén axial encontrada de los
Adogquines a los 7 dias Adicionado caucho granulado reciclado
10 %; ensayados es de 353.53 kg/cm?; resultado promedio, lo que
estd dentro del rango de adoquines tipo |Il.

Por cdlculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los
Adoquines a los 14 dias Adicionado caucho granulado reciclado
10 %; ensayados es de 317.64 kg/cm?; resultado promedio, lo que
esta dentro del rango de adoquines tipo |Il.

Por cdlculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los
Adoquines a los 28 dias Adicionado caucho granulado reciclado
10 %; ensayados es de 342.02 kg/cm?; resultado promedio, lo que

estd dentro del rango de adoquines tipo |Il.

Adicién del 15 % de caucho Granulado Reciclado:

8. ANEXOS

e Certificado de Calibracidén.

Panel Fotogrdéfico

Ensayos de Laboratorio.

Por cdiculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los
Adoquines a los 7 dias Adicionado caucho granulado reciclado
15 %; ensayados es de 312.86 kg/cm?; resultado promedio, lo que
estd dentro del rango de adogquines tipo Ill.

Por cdlculos del ensayo a comprensidon axial encontrada de los
Adoquines a los 14 dias Adicionado caucho granulado reciclado
15 %; ensayados es de 332.82 kg/cm2; resultado promedio, lo que
estd dentro del rango de adoquines tipo Ill.

Por cdiculos del ensayo a comprensién axial encontrada de los
Adoquines a los 28 dias Adicionado caucho granulado reciclado
15 %; ensayados es de 357.38 kg/cm?; resultado promedio, lo que

esta dentro del rango de adoquines tipo Il.

L M CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMEA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

e PANEL FOTOGRAFICO

LM CECONSE E.|.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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> Rotura de adoquines a los 7 dias de edad
e Rotura de adoquin convencional
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adicion de 10% de caucho granulado

e Rotura de adoquin con adicién de 15% de caucho granulado
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> Rotura de adoquines a los 14 dias de edad
e Rotura de adoquin convencional
P e
I

et o ST o o
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* Rotura de adoquin con adicién de 10% de caucho granulado
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

e ENSAYOS DE LABORATORIO

LM EECONSBE E.I-R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

e CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM CECONSE E.l.R.L.

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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M ETROTEC E’ METROLOG[A & TECN‘I‘(‘;AS S.A. C

Servicios de Calibracién y N

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - Lim - 219 - 2019
Laboratorio de Masa

Pigina 1 de 4

) Este  cerlificado de calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccidn

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Niimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

190010

LM CECONSE E.LR.L.

Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
30000 g
1g
10 g
L]
OHAUS
R31P30
8336130226
20 g
CHINA

NO INDICA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

2019-04-01

documenta |a trazabilidad a |[os
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |la
medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sh).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
regiamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resuitados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-04-08

Jefe del Laboratorio de Metrologia

‘( - - —
XJAN C. QUISPE MORALES

-

Sello

Marologm & Técnicas S.A.C
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - rb San Diego - Lima - Perti

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CAI.IBRACIGN
Area de Merrologia MT -LM - 219 - 2019

Laboratorio de Masa

Pégina 3de4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 253°C | 253°C |
Medicién | Carga L1 = 15 000 g Carga L2 = 30 000 g
N° 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 0.5 0.0 29 999 0,4 -0,9
2 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9
3 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9
4 15 000 0,5 0.0 29 899 0,4 -0,9
5 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
6 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
7 15 000 0.6 -0,1 30 000 0,5 0,0
8 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9
9 15 000 0,5 0,0 29 999 0,4 -0,9
10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
Diferencia Maxima 0,1 Diferencia Maxima 0,9
Error Méximo Permisible + 20,0 |Ermor Maximo Permisible| + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s
’ Posicion de Inicial Final
G las cargas Temperatura | 253°C | 252°C |
Pasicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
ok e RV o R PR R LT [Fw | sty [Ete) | mete)
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
3 10 g 10 0,5 0,0 10 000 10 000 0,5 0,0 0,0
4 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,8
5 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
*Valorentre 0y 10e Error méximo permisible + 20,0

Metrologm & T écnicas S. A [ o ) ) ) )
- 2 i - Lima - Perd email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Av. San Diego de Alcali Mz F1 Lote 24 - Urb. San Dicgo - Lima e

Telf.: (511) 540-0642 ’ ; ;
3 766 /942 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 B passin, roresies oo

RPC: 940037490
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METROTEC L METROLOGIA&TECNICAS S.AC.

RO oINS e e T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 138 - 2019
Laboraiorio de Fuerza

Pdgina1de 3

1. Expediente 180010 Este cerlificado de calibracién

documenta la ftrazabilidad = los
patrones nacionales o intemacionales,
LM CECONSE E.LR.L. que realizan las unidades de |a
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

2. Solicitante

3. Direccién Car. Fernando Belaunde Terry N° s/n,

. Fecha de Calibracién

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

2019-04-02

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacion y
Marca ASA INSTRUMENTS mante-nimienlo del! inslmento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
. . no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 70824 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interprelaciéon de los
resuitados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podréd ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito def
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,01 /1 0,1 kN "
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicaciéon LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-04-08

Jefe del Laboratorio de Metrologia

—— —— ~
b!e!rologfa & Técnicas S A.C,
Av. San Diego de Alcalé Mz F1 Lote 24 - Urb San Diego - Lima - Perit
Telf.: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: wvrwmetrologiatecnicas.com
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ECNICAS S.A.C.

| Servicios de Calibracién y

de Equipcs e |

ydel

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 138 - 2019

Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obt
por el factor de cobertura k
La incertidumbre expandid
factores de influencia en |

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii

Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272} 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com

ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Pi(kN’ F:l‘kN) Fz (kN) F3 (kN) FProdeic(kN)
10 100 99,4 89,2 100,0 99,6
20 200 199,1 198,9 199,4 199,2
30 300 2993 299,1 299.4 299,2
40 400 399,5 398,1 398,98 398,8
50 500 500,1 498, 1 488,89 4990
60 600 600,6 597.0 £89,8 599,1
70 700 701,0 697,686 699,8 699,5
80 800 800,4 7977 798,5 799,2
90 S00 900,4 897,5 900,5 889,5
100 1000 1000,5 997 3 1000,3 989 3
Retomno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0,48 0,80 — 0,01 0,52
200 0,42 0,25 -— 0,01 0,52
300 0,26 0,10 - 0,00 0,52
400 0,29 0,35 — 0,00 0,52
500 0,20 0,40 -— 0,00 0,52
600 0,15 0,62 — 0,00 0,52
700 0,07 0,49 — 0,00 0,52
800 0,10 0,34 —_ 0,00 0,52
800 0,05 0,33 - 0,00 0,52
1000 0,07 0,32 --- 0,00 0,52
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE GERO (f3) | 0,00 % |

enido multiplicando la incertidumbre estandar de la
=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

a de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
a calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
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