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RESUMEN

La presente investigacion propone el uso de caucho y PET en la produccion
de concreto que pueda ser usado en una edificacion, por ello se desarrollara un
concreto para los elementos estructurales de un prototipo de 4 pisos, en el cual
serdn evaluados factores tanto fisicos como mecanicos ademas del factor
econémico y pro ecolégico que conlleve el uso de materiales reciclados que
generan contaminacion en la ciudad de Huaraz. Por tanto la presente tesis propone
el uso del PET y Caucho como material que sustituye en porcentajes de 4%, 6% y
8%, del peso del agregado fino de un concreto patron de f'c = 210 kg/cmz, para ser

analizado estructural y sismicamente, esto con el fin de evaluar su viabilidad.

Palabras clave: concreto, compresion, traccién, flexion, caucho, PET, prototipo.



ABSTRACT

The present investigation proposes the use of rubber and PET in the
production of concrete that can be used in a building, for this reason a concrete is
developed for the structural elements of a 4-story prototype, in which both physical
and mechanical factors will also be evaluated. of the economic and pro-ecological
factor that involves the use of recycled materials that generate pollution in the city
of Huaraz. Thus, this thesis proposes the use of PET and Rubber as a material that
substitutes in percentages of 4%, 6% and 8%, the weight of the fine aggregate of a
concrete pattern of f'c = 210 kg/cm?, to be structurally and seismically analyzed, this
in order to evaluate its viability.

Keywords: concrete, compression, traction, bending, rubber, PET, prototype.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, el concreto es de los materiales mas usado en la
construccion, motivo por el que se buscan formas de mejorar sus propiedades tanto
fisicas como mecénicas, con el fin de obtener un mejor comportamiento sismico
estructural, es muy sabido que el concreto presenta un excelente respuesta a
compresion, muy por el contrario al aplicar esfuerzos de traccion y flexion es donde
muestra sus falencias; conforme avanza el tiempo, de la mano también lo hace la
tecnologia y en el campo de la construccion a nivel mundial se viene desarrollando
aditivos fisicos y quimicos que mejoran las caracteristicas del concreto como por
ejemplo las fibras de, polipropileno, polivinilos, polietilenos, acero, carbono, entre otros,
la adicion de estos componentes generalmente disminuye y controla la aparicion de
grietas ocasionadas por la retraccion plastica del concreto. Tomando en cuenta esto
se pueden incluir en esta adicion: las fibras de plastico (PET) y caucho molido,
componentes que evaluaremos en la presente investigacion con el fin de paliar la
problematica ambiental que afectan a nuestro planeta y a toda la poblacién actual y
venidera con la gran cantidad de toneladas de residuos contaminantes que

diariamente se desechan.

“El plastico constituye el 85% de los residuos que llegan a parar en los océanos
y se prevé que, para el afio 2040, la cantidad de estos residuos que iran a parar al mar

casi se triplicaran, con un volumen 23 a 37 millones de toneladas al afio (PNUMA,2017)

A nivel nacional, en nuestro pais, el concreto se utiliza en la mayoria de
proyectos de construccién, y por ser un material muy usado se requiere hacer cuanta
investigacién sea posible en cuanto a mejorar sus propiedades, para contrarrestar
posibles fallas al ser sometido a esfuerzos; ademas de ello, debemos considerar la
excesiva generacion de residuos plasticos y neumaticos de vehiculos que contaminan

el ambiente.



“En la actualidad el plastico figura el 10% del total desechos que produce el
pais. Desde el afio 2015 hay un crecimiento sustancial del plastico, cuya degradacion
tarda entre 100 a 500 afios”. (MINAM, 2018), frente a esto podemos vincular ambos
problemas para obtener una solucién rentable y viable, consiguiéndose asi el
desarrollo de este proyecto de investigacion; utilizando estos desechos plasticos (PET)
y los producidos por los vehiculos automotores para reciclarlos empleandolos con el
fin de reforzar el concreto. Dicho esto, es necesario investigar como se comporta del
concreto con PET y caucho reciclados, con ello se optimizaria y potenciaria el uso de

estos materiales a bajo costo y eco ambiental

A nivel regional, en Huaraz al igual que en el resto del Pais se usa el concreto
en las edificaciones como elementos estructurales, localmente aqui también se tiene
problemas con los desechos, habiendo entre estos, los residuos plasticos (PET), como

neumaticos de vehiculos.

Huaraz e Independencia en la region Ancash, figuran entre las ciudades que
urgen en tomar medidas con el fin de gestionar eficientemente los residuos solidos,
que afectan a la poblacion, esto deriva en la comision de un delito ambiental por el
incumplimiento de las normas relativas al manejo y acopio de residuos soélidos.
(MINAM, 2018)

Por tanto, se plantea el Problema General: PG: ¢Es posible realizar un
prototipo de una edificacion de 4 pisos utilizando estructuras de concreto con adicion
de caucho y PET reciclados?. De igual forma se formulan los Problemas Especificos:
PE1: ¢Cual fue el proceso de obtencion del caucho molido y PET reciclados?.PE2:
¢, Cuales son las propiedades fisico mecanicas del concreto con adicion de caucho y
PET rmolidos?.PE3: ¢ Qué ventajas se obtiene al construir una edificacion de 4 pisos
utilizando estructuras de concreto con adicion parcial de caucho y PET molido ? PE4:
¢, Cuadles serian las secciones de los elementos estructurales; como vigas y columnas
al tener concreto con adicion de caucho y PET molido? PE5:¢Se reduciria el peso
especifico de los elementos estructurales en el prototipo de edificacion de 4 pisos?.
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PEG6: ¢Realizado el andlisis estatico y dinamico del prototipo de edificacion se
reduciran los esfuerzos en los elementos estructurales?.PE7: ¢Se cumplira con las
normas del RNE en cuanto al analisis sismico del prototipo de edificacion?.PES: ¢ El
costo de la edificacion de 4 pisos utilizando el concreto con adicion de caucho y PET

reciclado serd mas rentable que el concreto tradicional?

Se tiene la justificacion tedrica, en el presente proyecto se determinara:¢,Cual
es la mejor dosificacion para un mejor comportamiento del concreto con adicion de
caucho y PET molido, para la elaboracion de un concreto f’c=210kg/cm2, por tanto
sera un aporte para futuras investigaciones, aumentanto mas informacion al
conocimiento sobre la reutilizacion de caucho y PET, para reforzar el concreto.
Ademas tiene justificacién metodoldgica, puesto que para lograr los objetivos
propuestos, se debe de seguir un proceso ordenado de acuerdo a guias metodoldgicas
de investigacion, mediante ensayos de laboratorio se obtendran datos, siendo por
tanto una investigacion cuantitativa, estos datos corroboraran o negaran la hipétesis;
y finalmente este proyecto servira como referencia a futuros investigadores del tema.
Cuenta con Justificacién técnica, porque si bien existen antecedentes adicionando
fibras naturales, escasean las de plastico y caucho molido; es muy sabido que ya
existen fibras metalicas y poliméricas en el mercado, esto por las deficiencias que
tiene el concreto en las obras civiles, es por esto la necesidad de mejorar la respuesta
de este, frente a esfuerzos, el uso de estas no es muy comun, debido que en el
mercado local no se tiene demanda y es dificil de encontrar, esto motiva a estudiar si
las propiedades del concreto mejoran con la adicion de PET y caucho molido, debido
a que éstos dentro de sus propiedades son resistente a la traccion y flexion. Por tanto
se conseguira un producto optimizado frente a los esfuerzos sometidos al concreto. Se
cuenta con justificacién social, porque es benefico al sector de la construccion
ofreciendo una nueva alternativa de concreto mejorado, ademas contribuye con medio
ambiente, reciclando materiales que son muy nocivos. Justificacion econdmica,
porque el PET y caucho molido que usaremos, al ser materiales reciclados, solo

representara un minimo costo para su obtencion y estos materiales en desuso que
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generalmente se encuentran en botaderos, talleres de reparacion de neumaticos
(llanterias). Esta investigacion cuenta con justificacion ambiental, porque se propone
a reciclar materiales de desecho como son el PET y caucho de neuméticos, que

generan contaminacion y afectan a nuesto planeta.

Tenemos como Objetivo General: OG: Realizar un prototipo de una edificacion
de 4 pisos utilizando estructuras de concreto con adicion parcial de caucho molido y
PET reciclado — Huaraz 2022. Siendo los Objetivos Especificos: OE1: Obtener
caucho molido y PET reciclados. OE2: Determinar el procedimiento de obtencion del
caucho molido y PET reciclado. OE3: Disefiar el prototipo de una edificacion de 4 pisos
utilizando estructuras de concreto con adicién parcial de caucho molido y PET
reciclados — Huaraz 2022.0E4: Realizar el andlisis estructural del prototipo OES5:
Realizar el disefio estructural del prototipo. OE6: Realizar el disefio sismico del
prototipo. OE7: Realizar el prototipo de una edificacion de 4 pisos en el programa
Robot Structural Analysis. OE8: determinar la influencia en el costo al adicionar caucho
molido y PET reciclado.

La Hipo6tesis General: HG: La adicion parcial de caucho molido y PET
reciclado, influyen positivamente en las propiedades fisico mecéanicas del concreto de
un prototipo de edificacion de 4 pisos en la ciudad de Huaraz — 2022. Las Hipotesis
Especificas seran: HE1l: Se tiene una libre disposicibn de caucho molido y PET
reciclados. HE2: Facilidad para procesar el caucho y PET reciclados. HE3: Se puede
construir una edificacion de 4 pisos utilizando estructuras de concreto con adicion
parcial de caucho molido y PET reciclados.HE4: El uso del caucho molido y PET
reciclado mejorara el comportamiento estructural.HES5: El uso del caucho molido y PET
reciclado influira en el disefio estructural. HE6: El uso del caucho molido y PET
reciclado mejorara el comportamiento sismico. HE7: Realizado el prototipo en el
Programa Robot Structural Analysis se verificara que los esfuerzos y deformaciones
en la estructura se han reducido. HE8: La edificacion utilizando caucho molido y PET

reciclado es mas rentable que una edificacion tradicional.



I). MARCO TEORICO

A fin de desarrollar este proyecto de Tesis, se indago una variedad de estudios,
gue se desarrollaron afios antes del presente, en el ambito internacional tenemos a
SOTO & MARIN (2019), en su tesis indica que su objetivo es estudiar el
comportamiento del concreto con caucho adicionado con el fin de aligerar elementos
estructurales sin disminuir significativamente la resistencia en compresion aplicandose
una metodologia con enfoque cuantitativo de nivel experimental, se tuvo una
poblacion de 15 en total con distintos porcentajes de adicion de caucho, con tamafio
méaximo nominal de ¥z para el agregado y relacion a/c de 0.49, y porcentajes de adicion
de caucho de 0%, 3%, 5%, 7% y 10%, sometiéndolas al ensayo de compresion a los,
7,14 y 28 dias para encontrar la variabilidad de las propiedades mecanicas,
resultados; La compresion no tuvo reduccion alguna en base al cilindro base (0%),
todos excedieron la resistencia esperada de 21 MPa, que fue un resultado positivo. se
concluye que la adicién de caucho disminuyo el peso del concreto y no afecto

significativamente su resistencia.

ALVANO & CAMACHO (2008), en su estudio determinaron su objetivo
Estudiar el concreto adicionando caucho reciclado de diferentes tamafios de
particulas, y de esta manera verificar si estas se pueden utilizar como adicion
alternativa, este estudio adoptdé una metodologia - Los ensayos se hicieron a cuatro
probetas por mezcla y curado a los 28 dias resultados; a compresién y traccion a la
ruptura, el comportamiento varié de acuerdo a la dosificacion, las probetas que no
contenian caucho produjeron un fuerte crujido, lo cual no ocurrié ni con el los de caucho
(de acuerdo a una evaluacion sonora). De hecho, las muestras de caucho mostraron
la capacidad de absorber energia plastica. en conclusion: La reduccion de resistencia
a la traccion-compresion de compuestos con caucho estden la porosidad que
se produce durante la laminacion de las muestras. Ademas, el comportamiento de la
muestra de hormigdn con peso de caucho, muestra en todas las propiedades de los

resultados muy préximas a las del hormigon tradicional.



Como antecedentes nacionales tenemos a FARFAN & LEONARDO (2018),
en su estudio, cuyo principal objetivo fue evaluar la influencia del caucho en el
comportamiento de concreto modificado. La metodologia fue cuantitativa, del tipo
aplicada justificado en un disefio experimental; teniendo una poblacion de 5 cilindros
y 5 vigas ensayados a los 7, 14 y 28 dias, los resultados estuvieron alrededor de 29%
por debajo de la resistencia esperada, las que tenian de 3 a 14 dias de curado. Las
curadas a los 28 dias superaron las resistencias esperadas, en las muestras con 05y
10%. En conclusién, el porcentaje 6ptimo es del 5%, a los 28 dias. El porcentaje

Optimo para conseguir la maxima resistencia a la flexion del concreto son 10%.

CANDIOTTI & NACHUCHO (2021), en su investigacion “Disefio estructural
sismoresistente empleando fibra de neumético reciclado como aporte a la resistencia
estructural, Asentamiento Humano Monterrey, Ate 2021”, su objetivo fue elaborar
nuevas mezclas de concreto y analizar su comportamiento al usar caucho en el
concreto. Llegando a los resultados, el 5% y 10% son ideales en comprension y
traccion, estos porcentajes influyen a la resistencia del concreto, a flexion a los 28
dias es 6ptimo con el 5% (41 kg/cm2) y con caucho de 10% (40 kg/cm2) y el patrén
a 28 dias es de 39 kg/cm2. En conclusion, a mayor cantidad de caucho, disminuye
la resistencia de compresion, los porcentajes empleados, se encontraban el el rango

del concreto patron.

Como antecedentes locales tenemos a GUZMAN (2015), quien en su
investigacion: “Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de neumaticos reciclados,
en la elaboracion de concreto estructural en Chimbote — 2015”, su objetivo Evaluar el
comportamiento fisico - mecanico de mezclas de hormigon, sustitucion parcial de
aridos por fibras fibras de caucho neumatico para hormigén de uso estructural uso,
obtenido dio como resultado, la trabajabilidad y consistencia fueron las
propiedades mas afectadas por la adicién del 5%, también que el concreto nuevo con

la adicion de caucho no supero la muestra de concreto estandar, en conclusién, si se



aumenta una mayor granulometria del caucho entonces la resistencia del concreto se

reducira.

LAURENCIO, (2021), en su: “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto de F’c = 210 Kg/cm?, con la adicion de caucho y PET reciclado — Huaraz
- 2021 planteo como objetivo, determinar como influyen el caucho y PET reciclado,
en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto de fc= 210 kg/cm2. Sus
resultados fueron que al afiadir el 5%, se reduce en un 13.6% respecto al concreto
patrén, al afiadir el 10%, una caida de 23.2% respecto al concreto patron, y al afiadir
15% un descendo de 27.2% respecto al concreto patron. Ademas sefiala que el
esfuerzo a la traccion afiadiendo 5% la resistencia se reduce en un 15.1%, afiadiendo
10% en un 42.4% vy finalmente un 15%, hay una disminucion de 62.5% respecto al
concreto patron., en conclusion, refiere que ambos aditivos no son recomendables
ya gque presentan un pésimo comportamiento fisico y mecanico frente a esfuerzos

mecanicos.

Con respecto a las teorias conceptuales relacionadas al presente proyecto de

investigacion se hallo la siguiente informacion:

EL CONCRETO

De la definicion de (PASQUEL, 1998), material constituido por la mezcla de:
cemento, agua, agregados y aditivos, que al principio presentan un estado plastico y

luego adquiere una consistencia rigida, es un excelente material para la construccion.

De esta definicibn entendemos que, al ser un material compuesto, cada uno
de los elementos aporta propiedades particulares y es necesario conocer como

interaccionan cada uno de sus componentes.



Figura 1: Pocentajes de componentes

I Aire = 1%ad%

Cemento=7 % a 15 %

Agua=15% a 22 %

Agregados =60 % a 75 %

fuente : Tépicos de Tecnologia del Concreto. (Enrique Pasquel)

Quedando establecida la necesidad de conocer conceptualmente las

propiedades de cada componente, quien amerita un lugar principal es el cemento.
CEMENTO PORTLAND

Es un material en polvo que en contacto con el agua forma una pasta que
puede moldearse y ser manejable, por lo que después de cierto tiempo se produce
el fraguado.”. (RNE, 2019).



Figura 2; Cementos mas comerciales en el Pera
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fuente : Internet

Los componentes quimicos principales para la fabricacion del cemento son los
siguientes:

Figura 3 : Componentes quimicos del Cemento

| Componente Quimico | Procedencia Usual |

Oxido de Calciwo (CaO) Rocas Calizas
95% Oxido de Silice (810,) Areniscas
Oxido de Aluminio Arcillas
(ALO;)
Oxido de Fierro (Fe,03)

Arcillas, Mineral de Hierro,
Pirita

Oxidos de Magnesio,
Sodio,

5% Potasio, Titanio, Azufre,

Fosforo v Manganeso

Minerales Varios

fuente : Tépicos de Tecnologia de concreto (Enrique Pasquel)

Existen 5 tipos de cemento portland:

Cemento Portland tipo I, cominmente usado, donde no se requiere de propiedades
especificas de otros cementos



Cemento Portland tipo I, tiene resistencia moderada a sulfatos ya que no contiene

mas del 8% de aluminato triciclico.
Cemento Portland tipo lll, ofrece alta resistencia inicial.

Cemento Portland tipo IV, Se utiliza cuando se deba reducir la cantidad de calor
producido por la hidratacion.

Cemento Portland tipo V, para un concreto expuestos a la accion de sulfatos.
Los agregados para el concreto

“Se define como elementos inertes que son aglomerados por la pasta de cemento
para formar la estructura resistente”. (PASQUEL,1998, pag. 69)

Por su procedencia, se clasifican en:

Agregados naturales, Se obtienen triturando rocas igneas, metamorficas,
sedimentarias. También se incluyen gravas y arenas de tamafo reducido por las

condiciones climaticas y los organismos naturales.

Agregados artificiales, Son subproductos de un proceso industrial, como escorias

o materiales utilizables y reciclables de demoliciones.

Mencién principal tendremos en los agregados naturales, que son los que usaremos

en el presente proyecto:
Por su gradacién tenemos:

Agregados gruesos, “se considera asi al material atrapado en el tamiz NTP 4,75mm
(N°4) y cumple la norma NTP 400.037”. (RIVVA,2018, PAG 27).
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Figura 4: Agregado Grueso

fuente : Internet

Agregados finos, “Se considera asi al material, que atraviesa el tamiz NTP 9,5mm
(3/8) y que cumple la norma NTP 400.037”. (RIVVA,2018, PAG 24).

Figura 5: Agregado Fino

fuente : Internet

Por su densidad, la razon entre su peso y volumen, tenemos:
Normales, con GE=2.5-2.75

Ligeros, con GE<2.5
11



Pesados, con GE > 2.75

Caracteristicas de los agregados:
Ensayos o pruebas estandar:

Pesos Unitarios se calculan para obtener el porcentaje de vacios existente en el

agregado grueso o fino.

se halla con la férmula siguiente:

_ (Peso del material suelo + el recipiente) - (Peso del recipiente}l

3
PVSS (kg/m*) volumen del recipiente I

Contenido de humedad; (PADILLA, 2015 pag. 18) lo define como la cantidad de

agua que contienen los agregados en su forma natural. Su férmula es la siguiente:

Peso de muestra humeda-Peso de muestra seca

% de humedad = *x 100
Peso de muestra seca

Gravedad especifica; (PADILLA, 2015), este valor se obtiene de la razén del

volumen y el peso del agua;

Su formula es la siguiente:
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Donde:

A: Peso de la muestra seca

B: Peso de la muestra en la condicion de saturada superficialmente seca
C: Peso del frasco seco y limpio

d: Peso del frasco mas Peso del material mas Peso agua afiadida

V: capacidad del Frasco

W: Agua anadida al frasco

La absorcién o contenido de absorcion: Segun (GOMEZ pag.73), se halla
sumergiendo el agregado por 24 horas en agua, luego de esto se observa que la
parte superficial del agregado se encuentra seco, el porcentaje de absorcion es

relativo a la masa que posee. Su formula es la siguiente:

. Masas-Masa
%absorcién = = =2 100

Masaseca

Donde:

Masas = Muestra saturada seca superficialmente

DISENO DE MEZCLA

Aplicacion técnica y practica de conocimientos cientificos sobre los
componentes y como estos interactian con el fin de conseguir un material que
13



cumpla los requerimientos particulares del proyecto constructivo”. (PASQUEL, 1998,
Pag. 171).

Para el presente proyecto nos guiaremos por el libro “Disefio de mezclas” de

Enrique Rivva Lépez.

En el proceso de elaboracion de las probetas verificaremos la distribucion de
particulas para asi hacer las correcciones necesarias. Después de disefar la mezcla
esta seran vaciadas en moldes(probetas), controlando los dias de curado

verificaremos su resistencia con los ensayos correspondientes.

Ademas de los agregados utilizados normalmente seran afadidos los

siguientes materiales en porcentajes de 04%, 06% y 08%.

Caucho Molido; En base a la (Real Academia Esparfola, 2021), es un latex
producido por varias moraceas y euforbiaceas tropicales, que luego de la coagulacion

se vuelve una sustancia elastica e impermeable.

Figura 6: Caucho Molido

fuente :Internet

PET Reciclado; (FLORES, 2017 p. 13), es un material polimérico derivado del

petréleo y es este muy usado por tener propiedades como: suavidad, ligereza y
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transparencia. El excesivo uso ha hecho que ocasioné grandes problemas al medio

ambiente por no ser biodegradable.

Figura 7: Plastico PET

fuente : Internet

ENSAYOS A EFECTUARSE

Slump o revenimiento para este ensayo se usa el cono de Abrams, este debe tener
la suficiente resistencia a la presion del concreto fresco y no debe adherirse a este,
se lleva a cabo paralelamente al llenado de probetas teniendo una medida en

pulgadas conforme la norma (NTP339.035).

Curado de concreto, La (N.T.P 339.047, 2006 pag. 9), lo define como el proceso de
hidratacion de las probetas (testigos), este procedimiento se realiza después de que
el concreto haya fraguado, y ser sumergido en agua netamente potable sin ningin

compuesto organico, sales y grasas.

A compresion: (ABANTO, 2009), es el esfuerzo méaximo puede resistir el concreto
ante cargas de compresion antes de que se observen fallas de fractura y

agrietamiento durante la aplicacién constante de carga. (pag. 50)

A traccion: (Quiroz, y otros, 2006) refiere que la Resistencia a Traccion es
15



fundamental con respecto a la formacién de fisuras, producido por las limitaciones de

contracion, formacion y propagacion de grietas.

Resistencia a Flexion (Civilgeeks, 2018) menciona que es una medida de la

resistencia a la falla por momento producido en una viga o losa de concreto.

DISENO SISMORRESISTENTE NORMA TECNICA E.030

Del capitulo Il Peligro Sismico

Zonificacién

Nuesto pais se divide en cuatro zonas, las cuales son:

Figura 8: Zonas Sismicas

fuente : RNE.
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Factores de Zona Z

Figura 9: Tabla con los Factores de Zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

fuente : RNE.

Condiciones Geotécnicas

Los suelos se clasifican de acuerdo a::

Figura 10 : Valores tipicos para los distintos perfiles de suelo

_ TablaN® 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil 72 Neo Su
S, > 1500 m/s
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

fuente : RNE.

Factor de Amplificacién Sismica (C)
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Figura 11:. Factor de Amplificacion Sismica

T<Tr

Tp<T<T: C=15(ﬁ)

0
Il
]
LN

T

T>T: C=1&(Eiﬂ

Fuente: RNE.

Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Figura 12: Tabla con categoria y factor de uso

T

) Tabla N° &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR *L5

CATEGORLA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privades)
del segundo y tercer nivel, segin lo nomado por el Ministenio
de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categonia
Al

- Puerios, aeropuerios, estaciones fermovianas de pasajeros,
sistemas masivos de fransporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarieles de las fuerzas armadas
y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacidn de electricidad,
resenvorios v plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, insfitutos supeniores tecnoldgicos
¥ universidades.

- Edfficaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fbricas v depdsitos de
matenales inflamables o tixicos.

- Edificics que almacenen archivos & informacicn esencial
del Estado.

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de

personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciakes, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitencianes, o que guardan patrimonios
valiosos como museos y biblivecas.

También s consideran depdsitos de granas y ofros
almacenes imporianies para el abastecimiento.

H
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales coma: viviendas, oficinas,
hoteles, estaurantes, depdsitos e instalaciones industrizles
cuya falla no acamee peligres adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetasy ofras
similares.

Ver nota 2

fuente : RNE.
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Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas

Sismicas (R0O)

Figure 13: Coeficientes por tipo de sistemas estructurales

fuente :

Tabla N° 7

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistemna Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccion R (*)

Acero:

Particos Especiales Besistentes a Momentos (SMF)

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pdrticos Ordinarios Resisientes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Amiostrados
(SCBF)

b N ¥ =S I e =]

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amostrados
(OCBF)

E.

Pérticos Excéntricamente Amriostrados (EBF)

[==]

Caoncreto Armadao:

Pdrticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada

Madera

RNE.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de estudio fue Aplicada, por emplear conocimientos y ponerlos en
practica para resolver un problema determinado, Segun (Borja, 2014 pag. 10).
Esta mas interesada en la aplicacion inmediata sobre una problematica antes que
el desarrollo de un conocimiento de valor universal, en este caso se busca poder
implementar caucho y PET molido en la elaboracion de concreto estructural a fin

determinar si es apto o no en la construccion edificaciones.

El diseiio fue Experimental, ya que se realizamos ensayos de laboratorio
con 3 porcentajes de caucho y PET reciclado y observamos cambios en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, cumpliedo las NTP y el disefio de
mezcla del ACI-211.

Por ello en esta tesis se uso el disefio cuasi-experimental, ya que para
(Borja, 2014 pag. 29), los experimentos a los que son sometidos los grupos de
estudio ya estaban formados con anterioridad a la investigacion. Se manipulo la
variable independiente, (% de caucho y PET), sobre la variable dependiente
(propiedades fisicas y mecéanicas del concreto).

3.2. Variables y Operacionalizacion

Propiedad que tiene una variacion que puede medirse u observarse.
HERNANDEZSAMPIERI (pag. 105).

- Las variables para esta investigacion son:

V1: Elementos estructurales del prototipo de 4 pisos. (dependiente)
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3.3. V2. Concreto con adicion de caucho molido y PET reciclado.

(independiente)Poblacion y Muestra

La poblacién fue 72 probetas y 36 vigas de concreto de fc = 210 Kg/cm2 patron,
ademas del concreto adicionado con caucho y PET molido en adiciones de 4%, 6%
y 8%.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas utilizadas fueron:
- Ficha de observacion: se lleno con informacion detalladamente en campo.
- Elaboracion del disefio de mezcla.

- Ensayos a compresion, traccion y flexion.

Los instrumentos a emplearse seran:

Hojas de calculo para la elaboracion de tablas y cuadros.

- Programa Robot Structural, usado en el modelamiento estructural de de
un prototipo de edificacion de 4 pisos..
- ACL

- Reglamento Nacional de Edificaciones.

3.5 Validez

La validez, se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la

variable que pretende medir. Hernandez (2014, p. 200).

En esta tesis se obtuvo a travez el juicio de expertos tomando como
referencia las normas establecidas de esta forma se garantiazan los resultados

del disefio y modelamiento.
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3.6 Confiabilidad

Se da mediante la aplicacién repetida a un determinado individuo u objeto y

produzca los mismos resultados. Hernandez (2014,p. 200).

3.7 Procedimientos

3.7.1 En campo

Excavacion de calicata

Se realiz6 una calicata para el estudio de suelo, segun la NTP 339.162,

en la localidad de Uquia — Huaraz, para el prototipo de la edificacién de 4 pisos.

Materiales y herramientas

Cal
Wincha metrica
Pico y palana

Costal de plastico para el recojo de muestras

Procedimiento

h w N

Se midio y trazo con la cal el area de excavacion.

Realizamos la excavacion de 1m x 1m con un Df=1.60m.

Se dejo una plataforma o escalon de 0.30 m. al cambio de estrato.
Procuramos no remoldear y contaminar una de las paredes para
gue muestre lo mas real el perfil de los estratos.

Se recolecto la muestra de suelo en un costal de plastico para su

posterior traslado al laboratotio.
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Figura 14: Recoleccion de muestra.

fuente: Elaboracion propia

Obtencion de caucho molido

El caucho fue procedente de un neumaéticos reciclados
Materiales y herramientas
- Esmeril de banco electrico, con diferentes diametros de cuchillas.
- Llanta en desuso.
- Lentes de seguridad.

- Tina plastica para el acopio de caucho molido.

Procedimiento
1. Se secciono un lado del neumatico para facilitar su manipulacion
en el esmeril electrico
2. Con ayuda de una tina plastica bajo el esmeril se recolecto el
caucho que se iba desbastando.
3. EI caucho molido se lleno en un costal de plastico para su
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posterior traslado al laboratotio.

Figura 15: Molido de Caucho con esmeril electrico

fuente: Elaborados por los autores

Obtencion de PET molido

El PET se obtuvo botellas de gaseosa y agua mineral.

Materiales y herramientas

Esmeril de banco electrico, con diferentes diametros de cuchillas.
Escofinas.

Lijas.

Botellas de gaseosa y agua mineral

Lentes de seguridad.

Tina plastica para el acopio de caucho molido.

Procedimiento

1. Cortando las partes mas blandas de las botellas plasticaas y por
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medios mecanicos; cortando, lijando, esmerilando se iba
obteniendo el PETmolido.
2. En latina plastica se recolecto el PET que se iba desbastando.
3. El PET molido se lleno en un costal de plastico para su posterior
traslado al laboratotio.

Figura 16: Molido del PET (plastico)

De 4 Rsz Yruzany
Esreuctuin De Cone
frowa Pazod. DE Caf
07T PeciclADO By

£ HuapAg -

fuente : Elaborado por los autores

3.7.2 En laboratorio

Andlisis granulométrico del suelo y agregados (arena gruesa, piedra chancada,
caucho y PET).

Este ensayo se realizo segun la NTP 400.012
Materiales:
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- Agregados
- Balanza
- Horno
- Tamices
Procedimiento
1. Depositamos el agregado sobre una superficie limpia para no contaminar la
muestra.
Luego, se obtuvo una muestra representativa por el método de cuarteo.
Se peso, etiqueto y llevo al horno para el secado a 110°C
Luego de 24 horas se retiro del horno.

Se procedio a lavar el material y secado nuevamente.

o 00k w N

Después de secado realizamos el tamizado, estos fueron ordenados en forma
descendente de mayor a menor.
7. Luego del tamizado tomamos el peso retenido en cada malla de cada tamiz,

los datos obtenidos se llenaron en las fichas de recoleccion.

Figure 17: Tamizado de muestras

fuente :Elaborado por los autores

Peso unitario de los agregados
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Se realizo segun la NTP 400.017

Materiales

Agregados
Recipiente cilindrico
Varilla lisa con punta redondeada

Martillos de goma

Procedimiento

1.

ok~ 0N

7.

Secamos los agregados en el horno.

Para el peso unitario suelto, primero, se llena el material en el recipiente.
Luego sin compactar enrazamos el material con la varilla, y se limpio los bordes.
Lo pesamos en la balanza y registramos para obtener el PUS.

Para el peso unitario compacto, llenamos el material hasta un tercio del
recipiente, y dimos 25 golpes de varilla, luego golpeamos la parte externa del
recipiente de 10 a 15 veces con el martillo de goma en cada capa, repetimos el
proceso hasta llenar los 2/3 restantes.

Finalizada la tercera capa se enrasa con la varilla y se limpia los bordes

Se peso en la balanza y registramos para obtener el PUC.

Peso especifico y absorcion de los agregados

Agregado Fino
Se realizo segun la NTP 400.022

Materiales:

Balanza.

Horno.

Recipiente cilindrico

Varilla lisa con punta redondeada
Matrtillo de goma

Probeta graduada

Procedimiento:
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Seleccionamos por medio del cuarteo, la pesamos y llevamos al horno para el
secado a 110°C.

2. Despues de 24 horas en el horno, se dejo enfriar y la se peso.

3. Sumergimos la muestra en agua y se dejo por 24 horas.

7.
8.
9.

Luego de 24 horas el agua es decantada para evitar que los finos sean
desechados, esparcimos la muestra en una bandeja y dejamos secar.
Llenamos el molde cénico y lo apisonamos suavemente para verificar la
humedad superficial.

Separamos 1/4 del material o una cantidad equivalente al 50% de capacidad de
una probeta.

Llenamos el 50 % la probeta graduada, y echamos el material.

Se deja por 24 horas la probeta.

Llevamos la muestra al horno a 110°C

10.Por ultimo, se pesa la muestra extraida del horno.

11.El peso especifico y la absorcion se halla mediante formulas

Figura 18: Llevando al horno las muestras

fuente : Elaborado por los autores
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Agregado grueso
Se realiza segun la NTP 400.021
Materiales:

Horno
Balanza
Recipientes

Tamices

Procedimiento:

N o o A~ WD

Se pesa la muestra.

Luego se vierte el agregado grueso en la cesta metalica para su lavado.
Dejamos un tiempo prudencial escurrir el agua.

Realizamos el pesaje y medicion del volumen antes de llevar al horno.
Despues se llevo la muestra al horno para su secado a 110°C..
Finalmente, se pesay mide el volumen de la muestra extraida del horno.

El peso especifico y la absorcion se halla mediante formulas

Elaboracion de probetas

Con los datos del disefio de mezcla se procedio a elaborar las probetas y vigas

de concreto con los porcentajes de 4%, 6% y 8% de caucho y PET.

Materiales:

Briquetas o moldes cilindricos y de vigas

Balanza

Varilla lisa de 16 mm de diametro con punta redondeada
Matrtillo de goma

Pala o cuchara

Procedimiento:

1.

Se peso el cemento, los agregados, caucho , PET para ser mezclados.
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2. Luego vertimos la mezcla en los moldes cilindricos en 3 capas, por cada
capa dimos 25 varillados y 15 golpes con el martillo de goma,
posteriormente con varilla de acero se enrasamos la parte superior.

3. Para las vigas se lleno la mezcla a cada molde en 2 capas, por cada
capa dimos 64 varillados y 43 golpes a los costados, luego con la varilla
se enrasamos la parte superior.

4. Luego de 24 horas se desmoldamos para sumergirlo luego en la camara

de curado hasta su posterior fecha de rotura.

Figura 19: Llenado de probetas

fuente : Elaborado por los autores

Medicion del asentamiento del concreto por el método Cono de Abrams
Se realizo segun la NTP 339.035

Materiales
- Cono de Abrams
- Varilla de 16 mm de didmetro con punta redonda

- Base de chapa
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Pala o Cuchara

Wincha métrica

Procedimientos

1.
2.

Se limpio la base y el interior del cono.

Se coloca los pies en las orejas del cono para evitar cualquier
movimiento.

Llenamos de concreto hasta un tercio del volumen del cono y dimos 25
golpes de varilla.

Igualmente para el segundo tercio, en esta capa no se introdujo la varilla
hasta el fondo solamente con la capa en proceso y minimamante en la
capa inferior

Finalmente el dltimo tercio superior volumen del cono de Abrams, se
colocd mezcla en exceso, porque luego del varillado el volumen se
reducira.

Se elimind el exceso de la mezcla con la misma varilla, enrasando la
superficie del cono de Abrams.

Se limpio la base.

Se levanto vertical y cuidadosamente, sin dar ningun tipo de
desplazamiento.

Se coloco el cono dando vuelta al lado de la mezcla desplazada y se

coloco la varilla sobre este como nivel de referencia

10.Finalmente se midio con una wincha métrica, la altura entre la mezcla

asentada y la varilla.
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Figura 20: Procediendo con 25 golpes de varilla para cada capa.

fuente : Elaborado por los autores

Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
Se realizo segun la NTP 339.034
Materiales:
- Probetas cilindricas de concreto (dimension)
- Maquina de compresion
Procedimiento:
1. Retiramos las probetas del agua.
2. Se anotaron las dimensiones y verificamos la uniformidad.
3. Colocamos el espécimen en los platos de retencién de manera vertical.
4. Se aplicd una carga a una velocidad constante, hasta que se noto un

patron de falla en el especimen.
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Figura 21: Ensayo de rotura a compresion

fuente :Elaborado por los autores

Resistencia a traccién por compresion diametral del concreto
Se realizo segun la NTP 339.084

Materiales:

Probetas cilindricas de concreto (dimension)

Méaquina de Traccién

Procedimiento:

1.
2.

Retiramons las probetas del agua.
Se anotaron las dimensiones y se verifico su uniformidad.
Se armaron las placas de apoyo de la maquina y se coloco el espécimen
sobre esta de manera horizontal.
Se aplicé una carga a una velocidad constante, hasta que se noto un
patron de falla en el especimen.
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Figura 22: Ensayo a traccion por compresion diametral

fuente : Elaborado por los autores

Resistencia a la flexion del concreto — viga simplemente apoyada
Se realizo segun la NTP 339.078
Materiales:
- Vigas de concreto
- Maquina de Flexion
- Wincha metrica
- Marcador
Procedimiento:
1. Se retir6 las vigas de concreto del agua.

2. Se midieron las dimensiones de cada espécimen.
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3. Se coloco el espécimen en la maquina y se paso a registrar los datos
respecto a la viga como, distancia entre apoyos, velocidad de carga .

4. Se aplico una carga de forma constante y sin impacto hasta que se llego
al punto de ruptura,

5. Finalmente se anotaron las medidas de la viga en la zona de la fractura.

Figura 23 : Ensayo a Flexion

fuente : Elaborado por los autores

3.7.3 En gabinete (procesamiento de toda la informacion)

Modelado del prototipo
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Tienendo como guia el RNE, procedimos con el disefio del prototipo de

edificacion de 4 pisos.

Materiales y Equipos:

Laptop HP, core i7, 16 Gb de ram.
Programa: Robot Structural Analysis
RNE, Normas E.020, E030,E.050
Cuadros de datos de laboratorio en Excel

Planos estructurales en Autocad

Procedimiento:

1.

Se realizo el plano de una vivienda multifamiliar de 4 pisos, de 9m x 18m de
area en Autocad. Sefialandonos en el, las secciones de columnas, vigas y losa,
luz entre columnas, altura entre pisos, etc.

Con estas medidas se procedio a relizar el modelado 3d en el programa Robot
Structural.

Se asigno las caracteristicas del concreto, con fc=210 Kg/cm2, ademas con las
resistencias correspondientes a la adicion de 4%, 6% y 8% de caucho y PET.
Segun las condiciones a las que esta expuesto el prototipo se establecieron
los parametros sismicos para obtener la aceleracion espectral.

Se procedio a correr el analisis del programa tanto estatica como
dinamicamente.

Los resultados se llevaron a tablas para su posterior discusion y conclusion.
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Figura 24: Modelado 3d del Prototipo

i

AVAVAVA

fuente : Elaborado por los autores

3.8 Meétodo de andlisis de datos

Se hara de acuedo al siguiente metodo:

Método estadistico inferencial donde determinara la resistencia estructural (fc)
adicionando al concreto: caucho y PET reciclado, realizando con los resultados el
disefio estructural y modelamiento de una edificacion de 4 pisos en la ciudad de

Huaraz.

3.9 Aspectos Eticos

Con el fin evitar plagio, la informacion recopilada para esta tesis, tales como:
informes cientificos, manuales, libros y paginas web se encuentran referenciadas
respetando asi la autoria de los citados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ensayos en Agregados.

Los resultados realizados a los Agregados, Caucho y PET se tomaron para el
disefio de mezcla de nuestras probetas, obtuvimos las propiedades de cada
agregado siendo estos: El médulo de fineza, la granulometria, peso especifico,
peso unitario, contenido de humedad y absorcion.

4.1.1 Agregado Grueso
4.1.1. Granulometria del Agregado Grueso

Tabla 1: Granulometria del agregado grueso

Mallas Abertura| Material retenido % Acumulado

N©° (mm) (9.) (%) Retenido Pasa
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 24.5 184.30 [3.87 3.87 96.13
3/4" 19.05 1856.80 [39.01 42.88 57.12
1/2" 12.5 1660.00 [34.88 77.76 22.24
3/8" 9.53 837.60 [17.60 95.36 4.64
N° 4 4.76 148.90 |13.30 98.49 1.51
N° 8 2.38 0 0 0 0
N°ei16  [1.18 0 0 0 0
total 4688.10 (98.49

fuente: Elaborado por los autores

Obtieniendo de esto, la curva granulometrica siguiente:
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Figura 25: Curva granulometrica
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fuente : Elaboracion propia

4.1.2. Médulo de Fineza del Agregado Grueso

Siendo este la finura del agregado sumando el porcentaje retenido en ciertos

tamices. Obtuvimos:

MF: 6.83

4.1.2. Contenido de Humedad del Agregado Grueso
Siendo el porcentaje o cantidad de agua contenida en las particulas del agregado,
se obtuvo:

Tabla 2 :Contenido de Humedad del Agredado Gueso

Peso Humedo (g.) Peso Seco (g.) Promedio de humedad (%)

109.87 105.75 3.90

fuente: Elaborado por los autores

4.1.3. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso

Para el peso sin compactar del agregado, el resultado es el siguiente
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Tabla 3: Peso unitario suelto

Muestra Unidad

Peso de la Muestra + Molde g
Peso del Molde g 5,850.00 5,850.00 [5,850.00
Peso de la Muestra (1 - 2) 3,390.00 3,350.00 [3,380.00
Volumen del Molde cm3 2,080.00 2,080.00 [2,080.00
Peso Unitario Suelto de lag/cm3 1.630 1.611 1.625
Muestra
PROMEDIO PESO SUELTO g/cm3 1.622
fuente: Elaborado por los autores
4.1.4. Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso
Para el peso del agregado después del ajuste mecénico externo.
Tabla 4: Peso unitario compactado
Muestra ‘ Unidad M-1 M-2 M-3
Peso de la Muestra + Molde g 9,765.00 | 9,720.00 | 9,770.00
Peso del Molde g 5,850.00 | 5,850.00 | 5,850.00
Peso de la Muestra (1 - 2) g 3,915.00 | 3,870.00 | 3,920.00
Volumen del Molde cm3 2,080.00 | 2,080.00 | 2,080.00
Peso Unitario Suelto de la g/cm3 1.882 1.861 1.885
Muestra
PROMEDIO PESO g/cm3 1.876
COMPACTADO

Fuente : Elaborado por los autores

4.2. Agregado Fino
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Tabla 5: Granulometria del agregado fino

4.2.1. Granulometria del Agregado Fino.

Mallas  Abertura ‘Material retenido % Acumulado
N° (mm) (9) (%) Retenido |Pasa
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.76 0 0 0 100
N°8 2.38 391.50 18.04 18.04 81.96
N° 16 1.19 435.20 20.06 28.10 61.90
N° 30 0.6 562.30 25.91 64.01 35.99
N° 50 0.3 402.80 18.56 82.57 17.43
N°100 |0.15 205.80 0.48 92.06 7.94
N°200 0.074 65.40 3.01 95.07 4.93
total 2063.00 95.07

Fuente : Elaborado por los autores

Obtieniendo de esto, la curva granulometrica siguiente:

Figura 26: Curva granulometrica del agregado fino
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fuente: Elaborado por los autores




4.2.2. Modulo de fineza del Agregado Fino.

Lo obtuvimos dividiendo los porcentajes de las mallas 4, 8, 16, 30, 50 y 100 entre

100.

De acuero a eso tenemos:
M.F.= 2.96

4.2.3. Contenido de Humedad del Agregado Fino.

Siendo el porcentaje o cantidad de agua contenida en las particulas del agregado,

se obtuvo:

Tabla 6: Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad de agregado grueso ASTM C-566

P. Himedo (g.) P. Seco (g.) Porcentaje de humedad (%)
119.95 111.70 7.39
fuente: Elaborado por los autores
4.2.4. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.
Es el peso sin compactar del agregado.
Tabla 7: Peso unitario suelto del agregado fino
Muestra ‘ Unidad M-1 M-2 M-3
Peso de la Muestra + Molde g 9,180.00 |9,170.00| 9,160.00
Peso del Molde g 5,850.00 |5,850.00| 5,850.00
Peso de la Muestra (1 - 2) g 3,330.00 |3,320.00| 3,310.00
Volumen del Molde cm3 2,080.00 |2,080.00| 2,080.00
Peso Unitario Suelto de la g/cm3 1.601 1.596 1.591
Muestra
PROMEDIO PESO UNITARIO g/cm3 1.596
SUELTO

fuente: Elaborado por los autores



4.2.5. Peso Unitario Compactado de Agregado Fino.

Es el peso del agregado después de ser sometido a compactacion.

Tabla 8: Peso unitario suelto del agregado fino

Muestra unidad M-1 M-2 M-3
Peso de la Muestra + Molde g 9,710.00 9,725.00 9,730.00
Peso del Molde g 5,850.00 [5,850.00 5,850.00
Peso de la Muestra (1 - 2) g 3,860.00 (3,875.00 3,880.00
Volumen del Molde cm3 [2,080.00 2,080.00 [2,080.00
Peso Unitario Suelto de la Muestra  g/cm3 |1.856 1.863 1.865
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/ cm3 |1.861

fuente: Elaborado por los autores

4.3. Caucho Reciclado

4.3.1 Granulometria de Caucho Reciclado

Tabla 9: Granulometria del Caucho reciclado

Mallas Abertura Material retenido % Acumulado ‘
N° (mm) (9) (%) Retenido |Pasa
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.76 0 0 0 100
N°8 2.38 258.60 47.63 47.63 52.97
N°16 [1.19 43.50 8.01 55.04 44.96
N°30 [0.6 113.20 20.85 75.89 24.11
N°50 0.3 78.80 14.51 90.41 9.59
N° 100 [0.15 40.02 7.40 97.81 2.19
N° 200 [0.074 0 3.01 95.07 0.6
FONDO 8.6 1.58 99.40

fuente: Elaborado por los autores
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Obtieniendo de esto, la curva granulometrica siguiente:

Figura 27: Curva granulometrica del caucho molido
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Fuente: Elaborado por los autores

4.3.2 Modulo de fineza de Caucho.

Lo obtuvimos dividiendo los porcentajes de las mallas 4, 8, 16, 30, 50 y 100 entre

100.

De acuerdo a eso tenemos:

M.F.= 3.66

4.3.3 Contenido de Humedad de caucho.

Siendo el porcentaje o cantidad de agua contenida en las particulas del agregado,

se obtuvo:

Tabla 10: Contenido de humedad del caucho

Contenido de humedad del Caucho ASTM C-566

Peso Hamedo (g.) Peso Seco (g.) (%) de humedad

130.45 129.30 0.89

fuente: Elaborado por los autores
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4.3.4 Densidad relativa del caucho.

Indica el grado de compactacion del material, se realizo con el metodo del cilindro

biselado.

Tabla 11: Densidad relativa del caucho

Densidad relativa del Caucho

peso molde| Diametro |Altura molde| Volumen Peso de
(9.) molde (cm.) (cm) molde (cm3) | muestra (g)
955.5 15 0.30 5,298.75 2,384.44

fuente: Elaborado por los autores

Densidad relativaa del caucho es 0.45 g/cm3

4.4. PET Reciclado

4.4.1 Granulometria de PET Reciclado

Tabla 12: Granulometria del PET reciclado

Mallas |Abertura  |Material retenido % Acumulado

N° (mm) (9) (%) Retenido Pasa
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.76 0 0 0 100
N°8 2.38 258.60 47.11 46.73 53.27
N°16 [1.19 49.50 9.02 55.75 44.25
N°30 1[0.6 113.7 20.71 76.46 23.54
N°50 [0.3 78.9 14.37 90.84 9.16
N° 100 [0.15 41.10 7.49 08.32 1.68
N° 200 1[0.074 65.40 3.01 95.07 0.38
FONDO 7.10 1.29 99.62

fuente: Elaborado por los autores



Obtieniendo de esto, la curva granulometrica siguiente:

Figura 28: Curva granulometrica del PET molido
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fuente: Elaborado por los autores

4.4.2 Modulo de fineza del PET

Lo obtuvimos dividiendo los porcentajes de las mallas 4, 8, 16, 30, 50 y 100 entre

100.

De acuero a eso tenemos:

M.F.= 3.68

4.4.3 Contenido de Humedad del PET reciclado.

Siendo el porcentaje o cantidad de agua contenida en las particulas del agregado,

se obtuvo:

Tabla 13: Contenido de humedad del PET reciclado

Contenido de humedad del PET ASTM C-566

Peso Humedo (g.)

Peso Seco (g.)

(%) de humedad

107.50

107.05

0.42
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Fuente: Elaborado por los autores

4.4.4 Densidad relativa del PET.

Indica el grado de compactacion del material, se realizo con el metodo del cilindro
biselado.

Tabla 14: Contenido de humedad del PET reciclado

Densidad relativa del PET reciclado

Peso molde| Diametro molde Altura Volumen molde | Peso de
(9. (cm.) molde (cm) (cm3) muestra (g.)

955.5 15 0.30 5,298.75 3,458.36
Fuente: Elaborado por los autores

Desidad relativaa del PET es 0.65 g/cm3

4.2 Diseiio de Mezcla de concreto

4.2.1 Especificaciéon de disefio

Para nuesto disefio de mezcla se utilizé el método ACI, La resistencia es de fc =210

kg/cm2 después de los 28 dias, para adiciones de 4%,6% y 8% (50% caucho + 50%
PET)

4.2.2 Diseio de Mezcla:

Valores de Diseflo

Tabla 15: Valores de disefo

Descripcién Patron 4% de 6% de adicion| 8% de
adicion adicion
Asentamiento (pulg) 31/2 4 4 4
Tamafio Maximo 3/4” 3/4” 3/4” 3/4”
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Nominal
Relacion Agua Cemento| 0.576 0.576 0.576 0.576
Agua (L/m3) 219 219 219 219

Fuente: Elaborado por los autores

4.2.3 Anéalisis de Disefo

Tabla 16: Cantidades de materiales por m3.

" 4% de 6%de
Descripcidn Patron

adicion | adicion |adicion

Factor Cemento kg/m3 382 382 382 382
Volumen Absoluto de agregados m3/m3|0.632| 0.632 | 0.632 | 0.632

Sumatoria de Voliumenes absolutos
m3/m3

fuente : Elaborado por los autores

4.2.4 Cantidad de materiales por m3, en peso seco

Tabla 17: Cantidades de materiales por m3

4% deb6% de8% de

Descripcion Unidad Patron Ldicionadicion adicion

Cemento kg/m3 382 382 382 382

Agua L/m3 219 219 219 219

Agregado Fino kg/m3 795 771 769 762

Agregado Grueso kg/m3 867 867 867 867

Del volumen del agregado kg/m3 14.4 29.8 29.8
fino

Peso de Mezcla kg/m3 | 2278 | 2239 | 2198 2187

fuente : Elaborado por los autores

4.2.5 Correccion por Humedad
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Tabla 18: Cantidades de materiales por m3

descripcion unidad Patron

4% de

adicion

6% de

adicion

8% de

adicion

Agregado Fino kg/m3 810.3 770.7 730.2 730.2
Humedo
Agregado Grueso kg/m3 867.8 867.8 867.8 867.8
Humedo
Del volumen del kg/m3 14.4 30 30
agregado fino

fuente : Elaborado por los autores

4.2.6 Contribucion de Agua de los Agregados

Tabla 19: Cantidades de materiales por m3

Descripcion unidad Patron| 4% de 6% de | 8% de
adicion adicion | adicion
Agregado Fino L/m3 1.6 1.4 1.3 1.3
Agregado Grueso L/m3 7.7 7.7 7.7 7.7
Del volumen del L/m3 0.7 1.5 1.6
agregado fino
Agua de Mezcla L/m3 |233.2| 234.1 235.9 236.7
Corregida

fuente : Elaborado por los autores

4.2.7 Cantidad de Materiales m3 por en peso humedo

Tabla 20 : Cantidades de materiales por m3.

Descripcion Und Patron 4% de| 6% de | 8% de
adicion| adicion | adicion
Cemento Kg/m3 383 | 383 383 383
Agua L/m3 235 | 236 236 236
Agregado Fino Kg/m3 | 811 | 770 729 730
Agregado Grueso Kg/m3 | 872 | 872 872 872
Del volumen del Kg/m3 14.9 29.9 29.9
agregado fino
Peso de Mezcla Kg/m3 |2,310| 2,261 | 2,223 | 2,223

fuente : Elaborado por los autores
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4.3 ENSAYOS DE ROTURA DE PROBETAS Y VIGAS

4.3.1 ENSAYO A COMPRESION

Los resultados de los ensayos a compresion se dividieron de acuedo al porcentaje

de adicion y edad de curado de cada una de las probetas de concreto.

- Concreto Patron (0% de adicion)

Tabla 21 : Resultados de compresién al dia 7

ESPECIMEN EDAD |CARGA MAXIMA AREA
(dias) (Kgf) (cm2)

ESFUERZO F'c disefio f'c
(kg/lcm2) (kg/lcm2) (%)

PATRON 7 10,512.54 78.54 133.85 210 63.74
PATRON 7 10,143.80 78.54 129.15 210 61.50
PATRON 7 10,395.40 78.54 132.36 210 63.03
PROMEDIO 10,350.58 131.79 62.76

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 22 : Resultados de compresion al dia 14

CARGA MAXIMA | AREA ESFUERZOf'c disefio| f'c

ESPECIMEN EDAD

(dias) (Kgf) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) @ (%)
PATRON 14 14,862.12 78.54 189.23 210 90.11
PATRON 14 14,945.21 78.54 190.29 210 90.61
PATRON 14 15,116.59 78.54 192.47 210 |91.65
PROMEDIO 14,974.64 190.66 90.79

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 23 : Resultados de compresién al dia 28

ESPECIMEN EDAD | CARGA MAXIMA |AREA ESFUERZO|fc disefio| fc
(dias) (Kgf) (cm2)| (kg/lcm2) | (kg/cm2) | (%)

PATRON 28 16,897.32 78.54| 215.14 210 [102.45
PATRON 28 16,594.57 78.54| 211.29 210 [100.61
PATRON 28 16,498.20 78.54| 210.06 210  [100.03
PROMEDIO 16,663.36 212.16 101.03

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 4% de caucho y PET

Se muetran los resultados con el 4 % de caucho y PET reciclado, en tiempos de7,
14 y 28 dias.

Tabla 24; Resultados a compresion empleando 4%, a los 7 dias.

ESPECIMEN EDAD |CARGA MAXIMA| AREA ESFUERZO fcdiseiio fc

(dias) (Kgf) (cm2) (kg/cm2) | (kg/cm2) (%)
4% DE ADICION| 7 10,512.54 78.54 133.85 210 63.74
4% DE ADICION| 7 10,,143.80 78.54 129.15 210 61.50
4% DE ADICION| 7 10,395.40 78.54 132.36 210 63.03
PROMEDIO 10,350.58 131.79 62.76

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 25: Resultado a compresion empleando 4%, a los 14 dias.

ESPECIMEN EDAD [CARGA MAXIMA AREA ESFUERZO fc disefio fc

(dias) () (cm2) (kg/cm2) @ (kg/cm2) @ (%)
4% DE ADICION 14 14,513.12 78.54 184.79 210 87.99
4% DE ADICION 14 14,640.20 78.54 186.40 210 88.76
4% DE ADICION| 14 14,710.50 78.54 187.30 210 89.19
PROMEDIO 14,621.27 186.16 88.65

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 26: Resultado a compresion empleando 4%, a los 28 dias.

ESPECIMEN EDAD CARGA MAXIMA AREA ESFUERZO fc disefio fc
(dias) (Kgf) (cm2)  (kg/lcm2) @ (kg/cm2) (%)
208.75 210 |99.41
4% DE ADICION| 28 16,521.20 7854 | 210.35 210 [100.17
4% DE ADICION| 28 16,610.50 7854 | 211.49 210 [100.71
PROMEDIO 16,509.00 210.20 100.09

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 6% de caucho y PET reciclado

Tabla 27: Resultado a compresion empleando 6%, a los 7 dias.

ESPECIMEN | EDAD CARGA MAXIMA AREA |ESFUERZO fc disefio| fc
(dias) (Kgf) (cm2) | (kg/icm2) | (kg/cm2) | (%)

6% DE ADICION 7 | 10,21045 | 7854 130.00 210 61.91
6% DE ADICION 7 9,984.65 78.54 127.13 210 60.54
6% DE ADICION 7 10,160.24 78.54 129.36 210 61.60
PROMEDIO 10,118.45 128.83 61.35

fuente: Elaborado por los autores
Tabla 28: Resultado a compresion empleando 6%, a los 14 dias.

ESPECIMEN EDAD

(dias) (Kgf) (cm2) (kg/cm2) @ (kg/cm2) (%)

CARGA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c disefio F'c

6% DE ADICION 14 14,545.32 78.54| 185.20 210 88.19
6% DE ADICION 14 14,485.87 78.54| 184.44 210 87.83
6% DE ADICION 14 14,670.54 78.54| 186.79 210 88.95
PROMEDIO 14,567.24 185.48 88.32

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 29: Resultado a compresion empleando 6%, a los 28 dias

ESPECIMEN EDAD | CARGA MAXIMA AREA ESFUERZO f'c disefio
(dias) (Kgf) (cm2) (kg/cm2)

6% DE ADICION 28 16,290.46 78.54 | 207.42 210 98.77
6% DE ADICION 28 16,152.35 78.54 | 205.66 210 97.93
6% DE ADICION 28 16,240.87 78.54 | 206.78 210 98.47
PROMEDIO 16,227.89 206.62 98.39

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 8% de caucho y PET reciclado

Tabla 30: Resultado a compresion empleando 8%, a los 7 dias.

ESPECIMEN EDAD CARGA MAXIMA| AREA |ESFUERZO f'c disefio
(dias) (Kgf) (cm2) | (kg/cm2) | (kg/cm2) | (%)

8% DE ADICION | 7 10,008.53 78.54 127.43 210 60.68
8% DE ADICION 7 9,997.48 78.54 127.29 210 60.62
8% DE ADICION 7 9,870.58 78.54 125.68 210 59.85
PROMEDIO 9,958.86 126.80 60.38

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 31: Resultado a compresion empleando 8%, a los 14 dias.

ESPECIMEN EDAD CARGA MAXIMA AREA ESFUERZO f'c Disefio| f'c

(kg/cm2) (kg/cm2) (%)

14 14,100.00 7854 | 179.53 210 85.49
8% DE ADICION | 14 14,041.54 7854 | 178.78 210 85.13
8% DE ADICION | 14 14,238.19 7854 | 181.29 210 86.33
PROMEDIO 14,126.58 179.86 85.65

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 32: Resultado a compresion empleando 8%, a los 28 dias.

ESPECIMEN EDAD CARGA AREA ESFUERZO f'c Disefio f'c
(dias) MAXIMA(Kgf)| (cm2) (kg/cm2) @ (kg/cm2) (%)

8% DE ADICION 28 15,380.78 78.54 195.83 210 93.25
8% DE ADICION 28 15,487.14 78.54 197.19 210 93.90
8% DE ADICION 28 15,687.35 78.54 199.74 210 95.11
PROMEDIO 15,518.42 197.59 94.09

fuente: Elaborado por los autores

4.3.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

- Concreto Patron (0% de adicion)

Tabla 33: Resultado a traccion empleando 0%, a los 7 dias.

EDAD CARGA DIAMETRO LONGITUD | TRACCION

ESPECIMEN

(dias) | MAXIMA(Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm?2)
PATRON 7 17,460.00 15.11 30.05 24.49
PATRON 7 17,130.20 15.15 30.12 23.91
PATRON 7 17,760.24 15.23 30.04 24.73
PROMEDIO 24.70

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 34: Resultado a traccion empleando 0%, a los 14 dias.

ESPECIMEN | EDAD CARGA DIAMETRO | LONGITUD | TRACCION

(dias) | MAXIMA(Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm?2)
PATRON 14 20,904.32 15.11 30.05 29.32
PATRON 14 21,532.78 15.15 30.12 30.06
PATRON 14 21,087.65 15.23 30.04 29.36
PROMEDIO 29.65

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 35: Resultado a traccion empleando 0%, a los 28 dias.

EDAD CARGA DIAMETRO LONGITUD @ TRACCION
ESPECIMEN )

(dias) | MAXIMA (Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm2)
PATRON 28 23,745.68 15.11 30.05 33.31
PATRON 28 23,532.78 15.15 30.12 32.85
PATRON 28 23,987.65 15.23 30.04 33.40
PROMEDIO 33.26

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 4% de caucho y PET reciclado

Tabla 36: Resultado a traccion empleando 4%, a los 7 dias.

EDAD CARGA

MAXIMA (Kgf)

DIAMETRO | LONGITUD | TRACCION
(Kg/cm2)

ESPECIMEN

(IES)]

(cm) (cm)

4% DE ADICION 7 15,054.14 15.11 30.05 21.12
4% DE ADICION 7 14,506.26 15.15 30.12 20.25
4% DE ADICION 7 15,988.70 15.23 30.04 22.26
PROMEDIO 21.26

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 37:Resultado a traccién empleando 4%, a los 14 dias.

EDAD CARGA

MAXIMA (Kgf)

DIAMETRO

(cm)

LONGITUD TRACCION
(Kg/cm2)

ESPECIMEN

((IES))

(cm)

4% DE ADICION 14 20,023.15 15.11 30.05 28.09
4% DE ADICION 14 21,008.58 15.15 30.12 29.32
4% DE ADICION 14 21,678.87 15.23 30.04 30.18
PROMEDIO 29.27

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 38: Resultado a traccién empleando 4%, a los 28 dias.

= DYAD) CARGA DIAMETRO | LONGITUD | TRACCION
ESPECIMEN _
(dias) | MAXIMA (Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm2)
4% DE ADICION 28 23,012.41 15.11 30.05 32.28
4% DE ADICION 28 22,965.86 15.15 30.12 32.06
4% DE ADICION 28 22,787.23 15.23 30.04 31.72
PROMEDIO 32.09

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 6% de caucho Y PET reciclado

Resultado a compresion con el 6% de caucho reciclado a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 39: Resultado a traccién empleando 4%, a los 7 dias.

DIAMETRO | LONGITUD TRACCION
(Kg/cm?2)

EDAD CARGA

ESPECIMEN

(dias) | MAXIMA (Kgf) (cm) (cm)

6% DE ADICION 7 15,262.50 15.11 30.05 21.41
6% DE ADICION 7 15,124.94 15.15 30.12 21.11
6% DE ADICION 7 14,947.98 15.23 30.04 20.81
PROMEDIO 21.16

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 40: Resultado a traccion empleando 6%, a los 14 dias

EDAD CARGA DIAMETRO LONGITUD TRACCION
ESPECIMEN _
(dias) | MAXIMA (Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm2)
6% DE ADICION 14 19,010.54 15.11 30.05 26.67
6% DE ADICION 14 20,014.38 15.15 30.12 27.94
6% DE ADICION 14 19,867.25 15.23 30.04 27.66
PROMEDIO 19,630.72 15.16 30.00 27.49

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 41: Resultado a traccién empleando 6%, a los 28 dias.

EDAD CARGA DIAMETRO | LONGITUD | TRACCION

ESPECIMEN
(dias) | MAXIMA (Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm2)
6% DE ADICION | 28 22,011.14 15.11 30.05 30.88
6% DE ADICION | 28 21,967.77 15.15 30.12 30.66
6% DE ADICION | 28 21,146.54 15.23 30.04 29.44
PROMEDIO 21,708.48 15.16 30.00 30.40

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 8% de caucho Y PET reciclado
Resultados a traccién al dia 7

Tabla 42: Resultado a traccién empleando 8%, a los 7 dias.

EDAD CARGA DIAMETRO LONGITUD TRACCION

ESPECIMEN

(dias) | MAXIMA (Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm?2)
8% DE ADICION 7 14,575.61 15.11 30.05 20.45
8% DE ADICION 7 13,564.28 15.15 30.12 18.93
8% DE ADICION 7 13,987.92 15.23 30.04 19.47
PROMEDIO 14,042.60 15.16 30.00 19.66

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 43: Resultado a traccion empleando 8%, a los 14 dias.

EDAD CARGA DIAMETRO | LONGITUD | TRACCION
ESPECIMEN _

(dias) MAXIMA (Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm2)
8% DE ADICION 14 18,241.03 15.11 30.05 25.59
8% DE ADICION 14 19,002.96 15.15 30.12 26.52
8% DE ADICION 14 19,116.12 15.23 30.04 26.61
PROMEDIO 18,786.70 15.16 30.00 26.30

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 44: Resultado a traccién empleando 8%, a los 28 dias.

EDAD CARGA DIAMETRO ' LONGITUD | TRACCION
ESPECIMEN _
(dias) | MAXIMA(Kgf) (cm) (cm) (Kg/cm2)
8% DE ADICION 28 21,875.25 15.11 30.05 30.69
8% DE ADICION 28 19,963.28 15.15 30.12 27.87
8% DE ADICION 28 20,965.23 15.23 30.04 29.19
PROMEDIO 20,934.59 15.16 30.00 29.31

fuente: Elaborado por los autores

4.3.3 ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

- Concreto Patrén (0% de adicion)

Tabla 45: Resultados a flexion empleando 0%, a los 7 dias.

UBICACION LUZ @ CARGA | MODULO

ESPECIMEN '(Ed[?gg /?'C‘;()) A'(\'C(r:nk)'o DE FALLA | LIBRE MAXIMA DE ROTURA
(tercio) (cm) (Kgf) (Kg/cm?2)
PATRON 7 15 15 2 45 1,749.12 34.98
PATRON 7 15 15 2 45 1,789.21 35.78
PATRON 7 15 15 2 45 | 1,627.87 32.56
PROMEDIO 1,722.07 34.44

fuente: Elaborado por los autores

Resultado a flexiéon al dia 14

Tabla 46: Resultados a flexion empleando 0%, a los 14 dias

UBICACION | LUZ CARGA | MODULO DE
ESPECIMEN (Ed[l)z':\sl:)) '(A(‘:anT)O '(A(‘:I:InC)HO DE _FALLA LIBRE | MAXIMA | ROTURA

(tercio) (cm) | (Kgf) (Kg/cm2)
PATRON 14 15 15 2 45 1,862.25 37.25
PATRON 14 15 15 2 45 1,739.52 34.79
PATRON 14 15 15 2 45 1,773.54 35.47
PROMEDIO 1,791.77 35.84

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 47: Resultados a flexion empleando 0%, a los 28 dias.

UBICACION LUZ  CARGA | MODULO DE
ESPECIMEN (Ed?g[)) (AC';nT)O (AC':'n%HO DE FALLA LIBRE MAXIMA | ROTURA

(tercio) (cm) (Kgf) (Kg/cm2)
PATRON 28 15 15 2 45 1,893.51 37.87
PATRON 28 15 15 2 45 | 1,797.58 35.95
PATRON 28 15 15 2 45 | 1,857.72 37.15
PROMEDIO 1,849.60 36.99

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 4% de caucho Y PET reciclado

Resultado a flexion con el 4% de caucho reciclado a 7, 14 y 28 dias.

Resultados al dia 7

Tabla 48: Resultados a flexion empleando 4%, a los 7 dias.

UBICACION | LUZ
DE FALLA

CARGA

EDAD LIBRE | MAXIMA

ALTO
(cm)

ANCHO

ESPECIMEN
(cm)

(dias)

MODULO DE
ROTURA

(tercio) (cm) (Kgf)

(Kg/cm2)

4% ADICION 7 15 15 2 45 1,756.14 35.12
4% ADICION 7 15 15 2 45 1,799.78 36.00
4% ADICION 7 15 15 2 45 1,681.58 33.63
PROMEDIO 1,745.83 31.92

fuente: Elaborado por los autores

Resultados al dia 14

Tabla 49: Resultados a flexion empleando 4%, a los 14 dias.

UBICACION LUZ CARGA | MODULO DE
ESPECIMEN (Ed[l):sl:)) '(A(‘:I;nT)O é’:InC)HO DE _FALLA LIBRE MAXIMA  ROTURA
(tercio) (cm)  (Kgf) (Kg/cm2)
4% ADICION 14 15 15 2 45 1,959.51 39.19
4% ADICION 14 15 15 2 45 1,928.58 38.57
4% ADICION 14 15 15 2 45 2,008.37 40.17
PROMEDIO 1,965.49 39.31

fuente: Elaborado por los autores
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Resultados al dia 28

Tabla 50: Resultados a flexion empleando 4%, a los 28 dias.

UBICACION LUZ CARGA < MODULO DE
ESPECIMEN (Ed[i)aAS[)’ ﬁ:LmT)O ﬁ:';'nc):Ho DE FALLA LIBRE | MAXIMA ROTURA
| (tercio) (cm)  (Kgf) (Kg/cm2)

4% ADICION 28 15 15 2 45 2,074.38 41.49
4% ADICION 28 15 15 2 45 1,986.59 39.73
4% ADICION 28 15 15 2 45 1,901.27 38.03
PROMEDIO 1,987.41 39.75

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 6% de caucho y PET reciclado

Resultado a flexion con el 6% de caucho reciclado a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 51: Resultados a flexion empleando 6%, a los 7dias.

UBICACION LUZ CARGA MODULO
ESPECIMEN I(Ed[?QS[; A(‘lc‘;? A'(\ICCIEnF)IO DE FALLA LIBRE MAXIMA | DE ROTURA
(tercio) (cm) (Kgf) (Kg/cm2)

6% ADICION 7 15 15 2 45 1,706.96 34.14
6% ADICION 7 15 15 2 45 1,836.14 36.72
6% ADICION 7 15 15 2 45 1,603.73 32.07
PROMEDIO 1,715.61 34.31

fuente: Elaborado por los autores

Resultados al dia 14

Tabla 52: Resultados a flexion empleando 6%, a los 14 dias.

UBICACION LUZ @ CARGA MODULO
ESPECIMEN I(EdDiaAS[)) A(é;)o A'(\IC%I_)IO DE FALLA | LIBRE MAXIMA DE ROTURA
(tercio) (cm) (Kgf) (Kg/cm?2)

6% ADICION 14 15 15 2 45 1,824.57 36.49
6% ADICION 14 15 15 2 45 1,639.93 32.80
6% ADICION 14 15 15 2 45 1,804.41 36.09
PROMEDIO 1,756.30 35.13

fuente: Elaborado por los autores
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Resultados al dia 28

Tabla 53: Resultados a flexion empleando 6%, a los 28 dias.

UBICACION LUZ CARGA A MODULO DE
ESPECIMEN EDAD | ALTO é'?fr:) DE FALLA | LIBRE | MAXIMA ROTURA

(dias) (cm)

(tercio) (cm) (Kgf) (Kg/cm?2)
6% ADICION 28 15 15 2 45 1,837.17 36.74
6% ADICION 28 15 15 2 45 1,659.83 33.20
6% ADICION 28 15 15 2 45 1,895.52 37.91
PROMEDIO 1,797.51 35.95

fuente: Elaborado por los autores

- Concreto con 8% de caucho y PET reciclado

Resultado a flexion con el 10% de caucho reciclado a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 54: Resultados a flexion empleando 8%, a los 7 dias.

UBICACION LUZ CARGA | MODULO DE

EDAD | ALTO | ANCHO

ESPECIMEN (dias) | (cm) (cm) DE FA_LLA LIBRE MAXIMA | ROTURA(
(tercio) (cm) (Kgf) Kg/cm?2)
8% ADICION 7 15 15 2 45 1,861.37 37.23
8% ADICION 7 15 15 2 45 1,673.29 33.47
8% ADICION 7 15 15 2 45 1,739.19 34.78
PROMEDIO 1,757.95 35.16

fuente: Elaborado por los autores

Tabla 55: Resultados a flexion empleando 8%, a los 14 dias

UBICACION | LUZ CARGA | MODULO DE

EDAD ALTO ANCHO

ESPECIMEN (dias) | (cm) | (cm) DE _FALLA LIBRE MAXIMA  ROTURA

(tercio) (cm) (Kgf) (Kg/cm?2)
8% ADICION 14 15 15 2 45 1,801.18 36.02
8% ADICION 14 15 15 2 45 1,739.24 34.78
8% ADICION 14 15 15 2 45 1,789.85 35.80
PROMEDIO 1,776.79 35.53

fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 56: Resultados a flexion empleando 8%, a los 28 dias

UBICACION | LUZ & CARGA MODULO

EDAD | ALTO ANCHO

ESPECIMEN (dias) | (cm) (cm) DE FA_LLA LIBRE MAXIMA DE ROTURA
(tercio) () (Kgf) (Kg/cm2)
8% ADICION 28 15 15 2 45 1,822.37 36.45
8% ADICION 28 15 15 2 45 1,724.19 34.48
8% ADICION 28 15 15 2 45 1,889.72 37.79
PROMEDIO 1,815.43 36.24

fuente: Elaborado por los autores

4.4 COSTO POR M3 DE CONCRETO PATRON Y 4%, 6% Y 8% DE ADICION DE
CAUCHO Y PET.

De acuerdo al analizis de costo unitario, del libro costos y presupuestos en edificacion
(CAPECO, 2017).

4.4 .1 Concreto Patron

Tabla 57: Analisis de costo unitario para concreto patron (0% de adicion)

RENDIMIENTO 20m3/dia PRECIO e
Descripcion ‘ Unidad ‘ Cuadrilla Cantidad | Precio Parcial
MANO DE OBRA
Oficial hh 1 0.4 12.79 5.116
Peon hh 1 4 11.53 46.12
Oper. Equipo Liv hh 1 0.8 15.74 | 12.592
63.828
MATERIALES
Cemento tipo | bls 9.7 29 281.3
Arena gruesa m3 0.54 110 59.4
Piedra Chancada 3/4" m3 0.54 80 43.2
Agua m3 0.13 7 0.91
384.81
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EQUIPOS
HERRAMIENTAS

Herramientas manuales %mo 3 63.828 1.91
Mezcladora tambor 18 HP hm 0.4 25.5 10.2
Vibradora de concreto hm 0.4 26.3 10.52

22.63

fuente: Elaborado por los autores

Se tiene un costo unitario por m3 de concreto patron un costo de S/. 471.27

4.4 .2 Con adicion del 4%

Tabla 58: Analisis de costo unitario para 4% de adicion de Caucho + PET

RENDIMIENTO 20m3/dia PRECIO s/
473.47

Descripcion Unidad | Cuadrilla  Cantidad | Precio Parcial

MANO DE OBRA

Oficial hh 0.4 12.79 5.116

Peon hh 4 11.53 46.12

Oper. Equipo Liv hh 0.8 15.74 12.592
63.828

MATERIALES

Cemento tipo | bls 9.7 29 281.3

Arena gruesa m3 0.54 110 59.4

Piedra Chancada 3/4" m3 0.54 80 43.2

PET molido m3 0.02 70 1.4

Caucho molido m3 0.01 80 0.8

Agua m3 0.13 7 0.91
387.01

EQUIPOS

HERRAMIENTAS

Herramientas manuales %mo 3 63.828 1.91
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Mezcladora tambor 18 HP hm 04 255 10.2
Vibradora de concreto hm 0.4 26.3 10.52
22.63

fuente: Elaborado por los autores

4.4 2 Con adicion del 6%

Tabla 59: Analisis de costo unitario para 6% de adicion de Caucho + PET

S/
PRECIO
472.77

RENDIMIENTO 20m3/dia

Descripcion ‘m Cantidad Precio ‘ Parcial
MANO DE OBRA
Oficial hh 0.4 12.79 5.116
Peon hh 4 11.53 46.12
Oper. Equipo Liv hh 0.8 15.74 12.592
63.828
MATERIALES
Cemento tipo | bls 9.7 29 281.3
Arena gruesa m3 0.54 110 594
Piedra Chancada 3/4" m3 0.54 80 43.2
PET molido m3 0.01 70 0.7
Caucho molido m3 0.01 80 0.8
Agua m3 0.13 7 0.91
386.31
EQUIPOS
HERRAMIENTAS
Herramientas manuales %mo 3 63.828 1.91
Mezcladora tambor 18 HP hm 0.4 25.5 10.2
Vibradora de concreto hm 0.4 26.3 10.52
22.63

fuente: Elaborado por los autores
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4.4 .3 Con adicion del 8%

Tabla 60: Analisis de costo unitario para 8% de adicion de Caucho + PET

RENDIMIENTO 20m3/dia PRECIO AS,;4_27
Descripcion ‘ Unidad ‘ Cuadrilla ‘W‘Precio Parcial
MANO DE OBRA
Oficial hh 0.4 12.79 5.116
Peon hh 4 11.53 46.12
Oper. Equipo Liv hh 0.8 15.74 | 12.592
63.828
MATERIALES
Cemento tipo | bls 9.7 29 281.3
Arena gruesa m3 0.54 110 59.4
Piedra Chancada 3/4" m3 0.54 80 43.2
PET molido m3 0.02 70 1.4
Caucho molido m3 0.02 80 1.6
Agua m3 0.13 7 0.91
387.81
EQUIPOS
HERRAMIENTAS
Herramientas manuales %mo 3 63.828 1.91
Mezcladora tambor 18 HP hm 0.4 25.5 10.2
Vibradora de concreto hm 0.4 26.3 10.52
22.63

fuente: Elaborado por los autores
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4.5. MODELADO Y ANALISIS DEL PROTOTIPO DE 4 PISOS

Tienendo como guia la Norma Técnica: E.050 suelos y cimentaciones, E.020 Cargas,
E.030, Disefio Sismorresistente, procedimos con el disefio del prototipo de edificacion

de 4 pisos en la ciudad de Huaraz.

45.1 Parametros sismicos

Tabla 61: Parametros que condicionan el prototipo de 4 pisos

‘ PARAMETROS SISMICOS

Z 0.35 Zona 3
1.00 C:Edificaciones Comunes

S 1.15 S2: Suelos Intermedios
TP 0.60

TL 2.00
RO 8.00 Concerto Armado:

Porticos

la 1.00 Regular

Ip 1.00 Regular
RO 8.00

fuente : Elaborado por los autores

4.5.2 Calculo y Grafico del Espectro de Pseudoaceleraciones del Sismo de
Disefio (E.030/26.2)
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Figura 29: Espectro sismico
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fuente : Elaborado por los autores
4.5.3 Andlisis estéatico en X
Figura 30: Andlisis estatico en X
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= % : Aplicar Cerrar Ayuda
G : —
2 casos: 13 (ESTATICO X)
0 Z=240m - Panta 1 PSR Vst

fuente : Elaborado por los autores
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X -2 57.93 43.89 80% 75.76% NO CUMPLE
CORTANTERB 42.58 38.58 80% 90.61% CUMPLE
BASAL 4 28.09 28.58 80% 101.74% |CUMPLE

S 13.61 14.72 80% 108.16% |CUMPLE

Figure 31: Andlisis dinamico espectral en X
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[CIF - centro de gravedad la losa de plantz
]G - centro de gravedad de la planta
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fuente : Elaborado por los autores

Tabla 62: Resultados cortante basal X

NIVEL ANALISIS

DE PISO ESTATICODINAMICO

%

% ESTADO

REQUERIDOOBTENIDO

fuente : Elaborado por los autores
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Figure 32: Andlisis estatico en Y
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Figure 33: Analisis dinamico espectral en Y
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fuente : Elaborado por los autores
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Tabla 63: Resultados cortante basal Y

NIVEL |ANALISIS % % ESTADO
DE PISO ESTATICO‘WREQUERIDO OPTENIDO
Y 2 57.93 45.01 80% > [77.70%  |NO CUMPLE
CORTANTE 3 28.09 39.47 80% < [14051% |CUMPLE
BASAL 4 42.58 29.03 80% > 68.18% |CUMPLE
5 13.61 14.94 80% < [109.77% |CUMPLE

fuente : Elaborado por los autores

4.5.4 Verificando los desplazamientos

Figure 34: Limite de distorsion de entre piso

. Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4i/ hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada -

Fuente: RNE 0.30

Tabla 64: Cuadro de verificacion

Regular 0.75
Concreto Armado |0.0007 > 0.0036 CUMPLE
Regular 8

fuente : Elaborado por los autores

4.5.5 verificacion de la masa participante
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Tabla 65: Masa participativa

FrecuenciaPeriodo SUX (%) L UY (%) . UZ (%)

(Hz) (seg)
1 4.133 0.242 80.418 3.418 0.001
2 4.222 0.237 84.378 86.942 0.003
3 5.044 0.198 87.290 87.830 0.003
4 11.927 0.084 95.729 88.092 0.053
5 12.190 0.082 96.054 96.294 0.123
6 14.607 0.068 96.322 96.374 0.131
7 17.496 0.057 96.343 96.391 76.714
8 18.706 0.053 97.954 96.701 76.844
9 18.960 0.053 08.278 98.339 77.986
10 21.155 0.047 98.280 98.363 83.689
11 22.506 0.044 08.286 98.375 86.110
12 22.717 0.044 98.517 08.386 87.511

fuente : Elaborado por los autores

Tabla 62Continuacion de tabla de masa participativa

Masas corr.Masas corr.Masas corr.Total Total Total
UX (%) uY (%) UZ (%) masas UXmasas UYmasas
09) (t) (t)

80.418 3.418 0.001 411.930 411.930 823.850
3.960 83.524 0.002 411.930 411.930 823.850
2.913 0.888 0.000 411.930 411.930 823.850
8.439 0.262 0.050 411.930 411.930 823.850
0.325 8.202 0.071 411.930 411.930 823.850
0.268 0.080 0.008 411.930 411.930 823.850
0.022 0.017 76.583 411.930 411.930 823.850
1.610 0.310 0.129 411.930 411.930 823.850
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0.324 1.638 1.142 411.930 411.930 823.850
0.002 0.025 5.704 411.930 411.930 823.850
0.006 0.012 2.420 411.930 411.930 823.850
0.232 0.011 1.402 411.930 411.930 823.850
fuente : Elaborado por los autores
. UX (%) 98.517 > 90% CUMPLE
. UY (%) 98.517 > 90% CUMPLE

fuente : Elaborado por los autores
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V. DISCUSION

De los ensayos de resistencia a compresion a los especimenes de 4% de
adicion de caucho y PET reciclado, al dia 7, Se obtuvo un promedio de 131,79 kg/cm2,
el dia 14 se obtuvo un valor 186,16 kg/cm2 y al dial 28 un valor promedio de 210,20
kg/cm2. Cuando se agrego6 6% el dia 7, el valor promedio de 128.83 kg/cm2, el dia 14
se consiguio un promedié de 185.48 kg/cm2 y el dia 28 se obtuvo un valor promedio
de 206.62 kg/cm2. Cuando se agrego el 8%, el dia 7, se obtuvo el valor promedio de
126.80kg/cm2, el dia 14 se obtuvo el valor promedio de 179.86 kg/cm2 y el dia 28 se
obtuvo un valor promedio de 197.59kg/cm2.

De los ensayos la resistencia a traccidon a los especimenes de 4% de adicion
de caucho y PET reciclado, al dia 7, Se obtuvo un valor promedio de 24.70kg/cm2, el
dia 14 se obtuvo un valor promedio de 29.65kg/cm2 y el 28 un valor promedio de
33.26kg/cm2. Cuando se agregd 6% el dia 7, el valor promedio de 21.16kg/cm2, el
dia 14 se obtuvo un valor promedio 27.49 kg/cm2 y el dia 28 se obtuvo un valor
promedio de 30.40kg/cm2. Cuando se agrego el 8%, el dia 7, se obtuvo el valor
promedio de 19.66kg/cm2, el dia 14 se obtuvo el valor promedio de 26.30kg/cm2 y el
dia 28 se obtuvo un valor promedio de 29.31kg/cm2.

De los ensayos la resistencia a flexion a los especimenes de 4% de adicidon
de caucho y PET reciclado, al dia 7, Se obtuvo un valor promedio de 34.66kg/cm2, el
dia 14 se obtuvo un valor promedio de 39.00 kg/cm2 y el 28 un valor promedio de
40.33kg/cm2. Cuando se agregd 6% el dia 7, el valor promedio de 34.66kg/cm2, el
dia 14 se obtuvo un valor promedié 35.66kg/cm2 y el dia 28 se obtuvo un valor
promedio de 36.33kg/cm2. Cuando se agregé el 8%, el dia 7, se obtuvo el valor
promedio de 33.33kg/cm2, el dia 14 se obtuvo el valor promedio de 35.66kg/cm2 vy el

dia 28 se obtuvo un valor promedio de 36.00kg/cm2.

CANDIOTTI & NACHUCHO (2021), propusieron un estudio de tesis sobre
“Diseno estructural sismo resistente empleando fibra de neumético reciclado como

aporte a la resistencia estructural, Asentamiento Humano Monterrey, Ate 2021



Donde mencionan los siguientes resultados. La resistencia a flexion del patrén al dia
28 es de 39 kg/cm2, con 5% de caucho, al dia 7 presento un modulo de rotura de 36.67
kg/cm2, a los 14 dias se obtuvo 39.00 kg/cm2 y finalmente a los 28 dias un moédulo de
rotura de 41.00 kg/cm2. Con 10% de caucho, a flexion al dia 7 un modulo de rotura de
35.67 kg/cm2, al dia 14 presentao un modulo de rotura de 37.00 kg/cm2 y finalmente

a los 28 dias presento un modulo de rotura de 40.00 kg/cm2.

Comparando los resultados que obtuvimos, mediante el ensayo de la
resistencia a flexion de 28 dias de curado con la adicion de 4% de los insumos
mencionados, obtuvimos un resultado mas favorable, pese a que el antecedente
mencionado habia superado con sus resultados la resistencia a flexion de otro
antecedente que habia utilizado, por lo tanto los resultados encontrados por parte de
nosotros son favorables, para realizar el prototipo de edificacién de 4 pisos con adicion

de caucho y PET reciclado molido.

GUZMAN (2015) quien en su investigacion: “Sustitucion de aridos por fibras de
caucho de neumaticos recicladas en la produccion de estructuras de concreto en
Chimbote - 2015”, su objetivo Evaluar el comportamiento fisico - mecanico de mezclas
de hormigon, sustitucion parcial de aridos por fibras fibras de caucho neumatico para
hormigon de uso estructural uso, obtenido dio como resultado, la trabajabilidad y
consistencia fueron las propiedades mas afectadas por la adicion del 5%, también que
el concreto nuevo con la adicion de caucho no superé la muestra de concreto estandar,
en conclusién, si se aumenta una mayor granulometria del caucho entonces la

resistencia del concreto se reducira

En comparacion del antecedente mencionado, donde indica que el
comportamiento del concreto tiene trabajabilidad con el 5% de adicion, concordamos
en ese resultado de trabajabilidad, puesto que nuestros resultados con el 4% de
adicién del caucho y PET molido son favorables, pero en la conclusién donde hace
mencion de disminuir el tamafio del caucho granulado, nosotros increpamos en esa

conclusién mencionada, porque nosotros recomendamos el incremento del tamafio



del caucho granulado, por haber hecho el ensayo de granulometria de los insumos que

utilizamos.

PEREZ (2018), En su estudio: "Ensayo de resistencia a la compresion del
hormigon f'c = 210 kg/cm2 con la adicion de plastico reciclado (PET)", su objetivo fue
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén con la adicion de plastico
reciclado ( PET), después de 28 dias de curado de la muestra, la resistencia medida
fue de 220,0 kg/cm?2 cuando se afiadio: 05%. 10 %, 15 % de plastico reciclado (PET)
es 191,8 kg/cmz?, 168,2 kg/cm?, 151,3 kg/cm?, respectivamente, o que da como
resultado una resistencia a la compresion inferior al 13 % en comparacion con las
muestras del concreto. En conclusion, las resistencias fueron inferiores al concreto
patrén en todas las edades como en los reemplazos en el cual al afiadir el 10% de
plastico reciclado (PET), hubo una disminucién de la resistencia en un 24% ademas
qgue al adicionar el 15% de plastico reciclado (PET) donde hubo una reduccion del
31%.

Verificamos que los resultados que obtuvimos en los en ensayos a resistencia
a compresion son favorables, con la adicién de 4 % en 28 dias de curado que son:
resistencia a compresion es de 210.20kg/cm2, la resistencia a traccion es de
32.09kg/cm?2 y la resistencia a flexion es de 40.33kg/cm2, por lo tanto concluimos del
antecedente menciona gue sus resultados son desfavorables por lo que solo utilizo el
insumo (PET), los resultados favorables que encontramos fueron de la adicion de
caucho y PET molido que hicieron que los resultados sean favorables.



VI. CONCLUSIONES

Concluimos que la adicion en pequefas cantidades de caucho y PET en el
concreto patron, si resulta positivamente para realizar un prototipo o modelamiento de

una edificacién de 4 pisos.

El caucho molido se obtuvo por medios mecanicos con una maquina llamada
esmeril y PET molido fino se obtuvo por medio de abracion con una escofina y con
lja N° 40 para el tamafio granular mediante corte con tijera en tamafios de la arena

fina.

La trababilidad en el concreto con adicion de caucho y PET no cambio

considerablemente, en la prueba del Slump.

Con la adicion del 4% de caucho y PET la resistencia a compresion, traccion y

flexion mejora en un porcentaje minimo que con respecto al concreto tradicional

Se sabe que el caucho y pet son materiales que contaminan el medio ambiente
por no ser biodegradable, al adicionar estos insumos en un concreto tradicional, se

esta contribuyendo al medio ambiente.

Empleado el caucho y PET en un concreto tradicional no varia las secciones de

los elementos estructurales.

El peso total de la estructura con adiciébn de caucho y PET se reduce

insignificativamente en comparacién con la estructura tradicional.

Para una adicion del 4% y maximo al 6%, se verifica, que el analisis estatico y
dinamico del prototipo de edificacion de 4 pisos, cumple debidamente con el

reglamento nacional de edificaciones.

Concluimos que es viable la utilizacion de caucho y PET reciclado en el concreto
fc=210 Kg/cm2, muy a pesar que su aporte a las propiedades del concreto son

minimas, eventualmente seria mas con el fin de mitigar la contaminacion ambiental.



Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda a realizar los ensayos correspondientes de laboratorio de
caucho y PET, para asi determinar las caracteristicas de los insumos mencionados,
de tal forma se tendra una dosificacion mas precisa del concreto, de tal forma que

garanticen la construccion de edificaciones.

También se recomienda, que la insumos caucho y PET, deben de tener un
tamafo a la proporcion de la arena fina, ya que al ser mas fino los insumos, disminuye
la resistencia de esfuerzos del concreto, de ser mas granulares aumenta su resistencia

del concreto.

Segun los resultados obtenidos del concreto con la adicion de caucho y PET
molido, es conveniente adicionar un porcentaje menor al 6% de los insumos
mencionados respecto al concreto patrén, para el analisis estatico y dinamico el

prototipo se mantuvo dentro de los limites permitidos.

Para la obtencién de caucho y PET molido, obtenerlo en factorias recicladoras,
ya que ellos tienen maquinas especializadas y asi poder disminuir el precio de los

insumos mencionados.

Finalmente, recomendamos a futuros investigadores, que con el fin de contribuir
a mitigar la contaminacion del medio ambiente, implementen el uso de materiales no

biodegradables en construcciones civiles.
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ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

1. Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c=210kg/cm2 al adicionar

caucho y PET reciclado en diferentes porcentajes y edades de curado.

1.1 Asentamiento (pulg)

Andlisis de varianza (ANOVA) de los Promedios de Resistencia a la

Asentamiento (pulg),para diferentes porcentajes de adicion de caucho y PET.

ANOVA

Sources SS df MS F P value Eta-sq

Between 6.509E-

Groups 0.0825 3 0.0275 3.7184E+29 117 1

Within 5.9165E- 7.3956E-

Groups 31 8 32

Total 0.0825 11 0.0075

Origen de variaciones SS df MS F Valor F critico

P
Entre grupos 558 6 0.93 10.770 0.000 2.848

0

Dentro de los grupos  1.21 14 0.08
6

Tota 6.79 20

Fuente: Elaboracién propia

La tabla presenta los resultados del Analisis de varianza (ANOVA) de los
Promedios de Asentamiento (pulg), para diferentes adiciones de caucho y PET
en ella se observa que el Valor P es 0.001menor a 0.05 entonces se rechaza la
idea de que los promedios de los tratamientos son iguales,como consecuencia se
acepta gue existe estadisticamente una diferencia altamente significativaentre
dichos promedios de Asentamiento (pulg), es decir al menos dos tratamientos

tienen dichaAsentamiento significativamente diferentes al 95% de confiabilidad.



Comparacion multiple de Tukey (HSD) al 95% de confiabilidad de los Promedios
de Asentamiento (pulg), para diferentes tratamientos con sustitucion de cemento

con cascara de huevo y ceniza de Saccharum officinarum

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
PATRON 3 3 0
4% 3 3 0
6% 2.9 3 0
5.9165E-
8% 2.8 3 31
5.9165E-
12 31 8 4.529

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta la Comparaciéon mdultiple de Tukey (HSD) al 95% de
confiabilidad de los Promedios de Asentamiento (pulg), en la que visualiza que el
concreto patron tiene promedio de Asentamiento igual al de 4% y es mayor

significativamente que el concreto con los otros 2 porcentajes.

2. Propiedades mecénicas del concreto f'c=210kg/cm2 al adicionar el 4%,
6% y 8% de caucho y PET.

2.1 Resistencia a la Compresion

2.1.1 Resistencia ala Compresion evaluado a los 28 dias (kg/cm?2)



Andlisis de varianza (ANOVA) de los Promedios de Resistencia a la Compresion
evaluado a los 28 dias (kg/m2), para diferentes adiciones de 4%, 6% y 8% de

cauchoy PET

ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq
Between  375.3609 125.1203 36.660461 5.05928 0.9321926
Groups 67 3 22 54 E-05 93
Within
Groups 27.3036 8 3.41295

402.6645 36.60586
Total 67 11 97

La tabla presenta los resultados del Analisis de varianza (ANOVA) de los
Promedios de Resistencia a la Compresion evaluado a los 28 dias (kg/cm2), para
diferentes para diferentes adiciones de 4%, 6% y 8% de caucho y PET, en ella
se observa que el Valor P es 0.00005 menor a 0.05 entonces se rechaza la idea
de que lospromedios de los tratamientos son iguales, como consecuencia se
acepta que existe estadisticamente una diferencia altamente significativa entre
dichos promedios de Resistencia ala Compresion evaluado a los 28 dias
(kg/cm2), es decir al menos dos tratamientos tienen dicha Resistencia

significativamente diferentes.

Comparacion multiple de Tukey (HSD) al 95% de confiabilidad de los Promedios
de Resistencia a la Compresion evaluado a los 28 dias (kg/cm2), para adiciones
de 4%, 6% y 8% de cauchoy PET

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
PATRON 212.16 3 14.05
4% 210.20 3 3.79
6% 206.62 3 1.59
8% 19759 3 7.88
12 27.3036 8 4.529



Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta la Comparacion mdudltiple de Tukey (HSD) al 95% de
confiabilidad de los Promedios de Resistencia a la Compresion evaluado a los
28 dias (kg/cm?2), para diferentes adiciones de 4%, 6% y 8% de caucho y PET,
en la que visualiza que el concreto patron y porcentajes de 4% y 6% , son

significativamente mayor al concreto con adicion del 8%.

2.2 Resistencia ala Traccion
2.2.1Resistencia ala Traccion evaluado a los 28 dias (kg/cm2)

Andlisis de varianza (ANOVA) de los Promedios de Resistencia a la Resistencia
a la Traccion evaluado a los 28 dias (kg/cm2), para diferentes adiciones de 4%,
6% y 8% de caucho y PET.

ANOVA
Sources SS df MS F P value Eta-sq
Between 27.55315 9.184386 13.314724 0.0017756 0.8331392
Groups 83 3 11 66 26 67
Within 5.518333 0.689791
Groups 33 8 67

33.07149 3.006499
Total 17 11 24

Fuente: Elaboracién propia

La tabla presenta los resultados del Analisis de varianza (ANOVA) de los
Promedios de Resistencia a la Traccion evaluado a los 28 dias (kg/cm2), para
adiciones de 4%, 6% y 8% de caucho y PET, en ella se observa que el Valor P
es 0.017 menor a 0.05 entonces se rechaza la idea de que los promedios de los
tratamientos son iguales, como consecuencia se acepta que existe
estadisticamente una diferencia altamente significativa entre dichos promedios
de Resistencia a la Traccion evaluado a los 28 dias (kg/m2), es decir al menos
dos tratamientos tienen dicha Resistencia significativamente diferentes al 95%

de confiabilidad.



Comparacion multiple de Tukey (HSD) al 95% de confiabilidad de los Promedios
de Resistencia a la Traccion evaluado a los 28 dias (kg/cm2), para adiciones de
4%, 6% y 8% de caucho y PET.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
PATRON 33.19 3 0.17
4% 32.02 3 0.16
6% 30.33 3 1.20
8% 29.25 3 3.98
12 5.51833333 8 4.529

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta la Comparacion multiple de Tukey (HSD) al 95% de
confiabilidad de los Promedios de Resistencia a la Traccion evaluado a los 28
dias (kg/cm2), en la que visualiza que a pesar de que aparentemente la muestra
patrén ha conseguido mayor resistencia a la traccién a los 28 dias sin embargo

estadisticamente todos los tratamientos son iguales.

2.3Resistencia a la Flexion
2.3.1 Resistencia ala Flexion evaluada a los 28 dias (kg/cm2)

Analisis de varianza (ANOVA) de los Promedios de Resistencia a la Resistencia
a la Flexion evaluada a los 7 dias (kg/m2), para diferentes adiciones de 4%, 6%
y 8% de caucho y PET.

ANOVA

Sources SS df MS F P value Eta-sq
Between 27.03812 9.012707 2.8307211 0.1063750 0.5149211
Groups 23 3 42 36 96 29
Within 25.47112 3.183890

Groups 76 8 95

52.50924 4.773568
Total 99 11 17




La tabla presenta los resultados del Analisis de varianza (ANOVA) de los
Promedios de Resistencia a la Flexion evaluada a los 28 dias (kg/cm2), para
adiciones de 4%, 6% y 8% de caucho y PET, en ella se observa que el Valor P
es 0.10 mayor a 0.05 entonces se acepta la idea de que lospromedios de los
tratamientos son iguales, como consecuencia no existe estadisticamente una
diferencia altamente significativa entre dichos promedios de Resistencia ala
Flexidon evaluada a los 28 dias (kg/m2), es decir al menos dos tratamientos tienen
dicha Resistencia significativamente al 95% de confiabilidad.

Comparacion multiple de Tukey (HSD) al 95% de confiabilidad de los Promedios
de Resistencia a la Flexion evaluada a los 28 dias (kg/cm2), para diferentes
adiciones de 4%, 6% y 8% de caucho y PET.

TUKEY HSD/KRAMER alpha 0.05
group mean n SS df g-crit
PATRON 36.9920667 3 1.88004115
4% 39.7482667 3 5.99382115
6% 35.9501333 3 12.0538632
8% 36.2418667 3 5.54340211
12 25.4711276 8 4.529

Fuente: Elaboracion propia
La tabla (22) presenta la Comparacion multiple de Tukey (HSD) al 95% de

confiabilidad de los Promedios de Resistencia a la Flexién evaluada a los 28 dias
(kg/cm2 para diferentes adiciones de 4%, 6% y 8% de caucho y PET , en la que
visualiza que a los 28 dias el concreto tratado al 4% de adicion de caucho y PET
ha alcanzadoestadisticamente mayor resistencia a flexion que el concreto patron

y que los de 6% y 8%.
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

JAG4

e LABO RATO R I 0 D E M ETRO LOG iA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CF-133-2021
Pag,1 de 3
. OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
Rangos 101972.0 kgf
Direccién de carga Ascendente
FABRICANTE METROTEST
Modelo MC-165
Serie 163
.+ Transductor (Modelo // Serie) NO INDICA
Capacidad 1000 kN
Ubicacién Laboratorio de Fuerza AG4
' Codigo Identificacion NO INDICA
Norma utilizada ASTM E4; ISO 7500-1
Intervalo calibrado Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Temperatura de prueba °C Inicial 18,5 Final 18,7
Inspeccién general Lap se en buen estado de funcionamiento
: Solicitante 3R GEOINGENIERIA S.A.C
Direccion CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH -
HUARAZ - INDEPENDENCIA
Ciudad HUARAZ
PATRON(ES) UTILIZADO(S) CELDA DE CARGA
Cadigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades (SI)
FECHA DE CALIBRACION 2021/10/16
FECHA DE EMISION 2021/10/16
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

a 01622 5224 0997 045 343 eventasag.’oingenieria@gmaiLcom @ www.ag4ingenieria.com
’ 961739 849 ventas@agsim.com .
_—



JAGH -

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

- LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-133-2021

Pig, 2 de 3
Método de calibracién : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 1000.0 kN Resolucion: 0.10 kN Direccion de lacarga:  Ascendente
101972 kgf 10 kgf Factor de conversion: 0.0098 kN/kgf
- findicacion de la maquina Indicaciones del inshlment%m
(F) 0° 120° No aplica _ 240 Accesorios
% kN kgf kN kN kN kN kN
10 | 98.07 | 10000 97.7 97.3 No aplica 97.5 No aplica
20 | 196.13 | 20000 194.9 195.0 No aplica 195.0 No aplica
30 | 294.20 | 30000 292.8 293.0 No aplica 2927 No aplica
40 | 392.27 | 40000 3914 3914 No aplica 3914 No aplica
50 | 490.33 | 50000 489.8 489.7 No aplica 489.7 No aplica
60 | 588.40 | 60000 588.6 588.5 No aplica 588.5 No aplica
70 | 686.46 | 70000 687.1 687.3 No aplica 687.2 No aplica
784.53 | 80 000 7855 786.3 No aplica 785.7 No aplica
& m“g,gj"“é‘ % | o000 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA :_1000.00 kN Incertidumbre del patron._0.086 %

|indicacion de la maquina Célculo de errores relativos
oY F) Exactitud Reversibilidad| Accesori

% KN kgf | q(%) | b v(%) |Acces. (%)
10 | 98.07 10 000 0.60 0.40 No aplica | No aplica
20| 19613 | 20000 | 060 0.09_| No aplica | No aplica
30 | 29420 | 30000 0.46 0.09__| No aplica | No aplica
40 | 39227 | 40000 0.22 0.02 No aplica | No aplica
50 | 490.33 | 50000 012 0.02 No aplica | No aplica
60 | 588.40 | 60000 -0.03 0.01 No aplica | No aplica
70 | 686.46 | 70000 | -0.11 0.03 | No aplica | No aplica
80 | 78453 | 80000 -0.17 0.10 No aplica | No aplica

[ Erordecerofo (%) | 0,000 0,000 0,000

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

G 01622 5224 9 997 045 343 e ventasagéingenieria@gmail.com @ www.ag4ingenieria.com
: . 961739 849 ventas@agéim.com ;
955 851191



N LABORATO RIO DE METROLOG[A j : . llNGEN|ER‘IA & METROLOGIA SRL ;

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-133-2021 |
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

: Errores relativos maximos absolutos hallados

"ESCALA 1019720  kgf

+ "Error de exactitud 0.60 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.40 % Error por accesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resoluciéon 0.05 Enel20 %

*"De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
" _1SO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

..~ ESCALA 101972 kgf Ascendente

.« TRAZABILIDAD
AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones

' .de trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad

G 01622 5224 @ 997 045 343 @ ventasaglungemena@gmall com: @ WWW. aglungenlerla com

o Catolica de Peru.
OBSERVACIONES .
1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez

', 2.El usuario es resp delar i ion de los i de medicion. “El tiempo entre dos verificaciones depende del
fipo de maquina de ensayo, de la norma de imi ydela ia de uso. A menos que se especifique lo contrario, se
r i que se reali ificaci ai los no may a 12 meses.” (ISO 7500-1).
3, “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que i je, 0 si se te a
' ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).
4Fstei fiek el resultado de las medici izadas No podra ser reproducido parcial pt
2 wauwsehaya ido permiso pr te por escrito del laboratorio que lo emite.
5. Los resultados cc id i en este inft se refieren al y condici en que se reali las pof®
mediciones. El laboratorio que lo emite no se resp biliza de los perjui que dan derivarse del uso inadecuado de los : oW
_ viastrumentos . e $
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA Rgpnoouccmn TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

961739 849 ventas@aglumcom o}
955 851191



CERTIFICADOS DE RESULTADOS A ENSAYOS

3R GEOINGENIERIA sa.c. m

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

i
H
H

NORMA ASTM C39- ASSHTO T-22
: INFORME N'583-2022.3R LG
e
SOUCITA: MENACHO APARICIO ROBET JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROYECTO PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION
PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022
IDENTIFICACION | EDAD | FECHA | FECHA | CAVCH | AReA | EsFuerzo | JFe |
DELESPECIMEN | (dias) | MOLDEO | ROTURA | MAMBA | (cm2) | “(kgiomz) | eefio
PATRON 7 | 10/11/2022 | 1771172022 | 10.512.54 | 7854 | 133.85 210 | 6374
PATRON 7 | 101172022 | 1711172022 | 1014385 | 7854 |  129.15 210 | 6180
PATRON 7 | 101172022 | 17172022 | 1038545 | 7854 | 13236 210 | 6308
PATRON 14| 01/10/2022 | 15/10/2022 | 14,862.12 | 7854 | 18923 210 | 9011
PATRON 14| 01102022 | 16/10/2022 | 14.94521 | 7854 | 10028 210 | 9081
PATRON 14| 01102022 | 15102022 | 15,116,590 | 78.54 | 19247 210 | 9166
PATRON 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 16,897.2 | 78.54 | 215.14 210 | 10245
PATRON 28 | 26/102022 | 2211172022 | 1656457 | 7854 | 21128 210 | 10061
PATRON 26 | 25102022 | 221172022 | 16,468.25 | 7854 | 210.06 210 | 10003
4% CAUCHO + PET | 7 | 10/11/2022 | 1771172022 | 1051254 | 78.54 | 133.85 210 | 6374
4% CAUCHO + PET | 7 | 101172022 | 171172022 | 1014380 | 7854 | 12915 210 | 6150
4% CAUCHO + PET |7 | 1011122022 | 1711172022 | 1039540 | 7854 | 13236 210 | 6303
4% CAUCHO + PET | 14 | 01/10/2022 | 151102022 | 1451312 | 7854 | 18479 210 | 67.99
4% CAUCHO + PET | 14 | 01/10/2022 | 151102022 | 1464020 | 7864 | 1864 210 | 8876
4% CAUCHO + PET |14 | 01/10/2022 | 151072022 | 1471050 | 7854 | 1873 210 | 89.18
4% CAUCHO + PET | 28 | 25/1012022 | 22/11/2022 | 1630531 | 78.54 | 208.75 210 | 9941
4% CAUCHO + PET | 28 | 261012022 | 2211172022 | 1652120 | 7854 | 21036 210 | 10017
4% CAUCHO + PET | 28 | 25/1022022 | 2211172022 | 1661050 | 78.54 | 211.48 210 | 100.71

REGISTRO INDECOP!I CERTIFICADO N00131871




3R GEOINGENIERIA s.ac. 72

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES [
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

A A

W
[INGENI

Togeieria il Expeciints. - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica = =

Laboraterie Geetécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

e
= ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
=
%; NORMA ASTM C39- ASSHTO T-22
= 3
é; INFORME N°583-2022-3R-LG
e
SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBET JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO

PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION

PROVECIO. PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022

IDENTIFICACION | EDAD | FECHA FECHA | CARCA | ARea | EsFuErzo | FC s
DEL ESPECIMEN | (dias) | MOLDEO | ROTURA gy | em2) | Garem2) | eehe

€% CAUCHOy PET | 7 | 10/11/72022 | 1771172022 | 1021045 | 7654 | _ 130.03 210 | 8181
6% CAUCHOY PET | 7 | 10112022 | 17/1172022 | 008465 | 78654 | 127.13 210 | 6054
6% CAUCHOY PET | 7 | 10/11/2022 | 1771172022 | 1018024 | 7854 |  120.36 210 | 616
6% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/:2022 | 15/10/2022 | 1454532 | 78.54 | 18521 210 | 8819
6% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 15/102022 | 1448587 | 7854 | 18444 210 | 87.83
6% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 15/10/2022 | 14670.54 | 7854 | 18679 210 | 8895
6% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 1629046 | 78.54 |  207.42 210 | 98.77
6% CAUCHOy PET | 28 | 26/10/2022 | 22112022 | 1615235 | 78.54 |  205.66 210 | 97.93
6% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 1624087 | 7854 | 20678 210 | 9847
8% CAUCHOy PET | 7 | 10/11/2022 | 17/11/2022 | 10008.53 | 78.54 | 127.48 210 | 6068
8% CAUCHOy PET | 7 | 10112022 | 17/1172022 | 999748 | 78.54 | 12728 210 | 6062
8% CAUCHOy PET | 7 | 101172022 | 1771172022 | 987068 | 7854 | 12568 210 | 50.85
8% CAUCHOy PET | 14 | 01/102022 | 15102022 | 1410228 | 78.54 |  179.53 210 | 8549
8% CAUCHOy PET | 14 | 017102022 | 151072022 | 1404154 | 78.54 | 178.78 210 | 8513
8% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 15102022 | 1423819 | 78.54 | 18129 210 | 8633
8% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 15380.78 | 78.54 | _ 195.60 210 | 93.25
8% CAUCHOy PET | 28 | 26/102022 | 22/11/2002 | 1548714 | 78.54 |  197.10 210 | 93.05
8% CAUCHOy PET | 28 | 26/10/2022 | 22/11/2022 | 15687.35 | 78.64 | 199.74 210 | 9511

aldg/M. Regus Ruque, Msc. Dr
CIVIL CI2 N 57900
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3R GEOINGENIERIA sac. 7vn

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
di de anica de Suelos, C: en é Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

NORMA ASTM C- 496
INFORME N*584-2022-3R-LG
SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
PROYECTO: CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2022
IDENTIFICACION | EDAD | FECHA FECHA | DIAMETRO |LONGITUD | CARGA | 1oaccion
DEL ESPECIMEN | (dias) | MOLDEO | ROTURA €m2) | (kgicm2) ""’“"“Km (Kglem2)
PATRON 7 | 10Mi=022 | 17112022 15.11 3005 | 17.46045| 2449
PATRON 7 | 10n1z022 | 17112022 15.15 3012 | 17,13022| 2391
PATRON 7 | 10M12022 | 17112022 1523 3004 | 17,76024| 2473
PATRON 14 | 01102022 | 16102022 15.11 3005 |20900432| 2932
PATRON 14| 01102022 | 16102022 15.15 3012 | 2163278 | 3006
PATRON 14 | 01102022 | 16102022 | 1523 3004 | 21,087.65| 2936
PATRON 28 | 25102022 | 221172022 15.11 3005 | 2374568 | 3331
PATRON 28 | 25M0R022 | 221172022 | 1605 3012 | 23563278| 3285
PATRON 28 | 25MO0R022 | 22112022 | 1623 3004 |23,087.65| 3343
4% CAUCHOy PET| 7 | 10M12022 | 171172022 15.11 3005 | 1505414 | 2112
4% CAUCHOy PET| 7 | 101172022 | 1771172022 15.15 3012 | 1450626 2025
4% CAUCHOy PET| 7 | 10M12022 | 171172022 1523 3004 | 15908872 | 2226
4% CAUCHOy PET| 14 | 01702022 | 16/102022 1511 3005 | 20,02315| 2809
4% CAUCHOy PET| 14 | 01102022 | 16/10/2022 1515 3012 | 21,00868| 20.32
4% CAUCHOy PET| 14 | 011022022 | 161072022 1523 3004 | 2167887 3018
4% CAUCHOy PET| 28 | 26102022 | 2211172022 15.11 3005 |2301241| 3228
4% CAUCHOy PET| 28 | 25M0R022 | 2211172022 1515 3012 | 2296586 3206
4% CAUCHOy PET| 28 | 25M02022 | 221122022 1523 3004 |2278723| 372

;
g
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3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

| TV
s VW

GEOINGENIERIA .

ey di écni dios de dnica de Suelos, Ci itoria en Ing i Sismica -
aboratorio Geotécnico 5
i RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A FLEXION
— NORMA ASTM C- 78 / NTP 339.078
g‘g INFORME N°584-2022-3R-LG
i;_g;
-4 SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO

PROYECTO: PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA
CIUDAD DE HUARAZ - 2022

UBICACION | Luz | cArGa | MODULO
wentrcacen | A0 | S | Mavie | Mtenn | A0 | SRPALLR | e | WA | poly
PATRON . 101112022 | 17112022 | 15.2 15.1 2 45 1749.12 3384
PATRON 7 10112022 | 17n1=022 | 152 15.1 2 45 1789.21 34.62
PATRON 7 1011172022 | 17112022 | 15.1 15.2 2 45 1627.87 31.70
PATRON 14 | 01102022 | 15102022 | 152 152 2 45 1862.25 35.79
PATRON 14 | 01102022 | 15n02022 | 152 15.1 2 45 173952 3366
PATRON 14 01/10/2022 | 15102022 | 15.1 15.1 2 45 1773.54 3477
PATRON 28 | 25102022 | 22M12022 | 152 153 2 45 1893.51 38.16
PATRON 28 25102022 | 2211172022 | 152 15.2 2 45 1797.58 34.55
PATRON 28 25102022 | 2211172022 | 152 152 2 45 1857.72 35.71
4% CAUCHO Y PET 7 1001172022 | 1711172022 | 153 153 2 45 1756.14 35.12
4% CAUCHOYPET | 7 1011172022 | 1711172022 | 15.1 15.1 2 45 1799.78 36.00
4% CAUCHOYPET | 7 101172022 | 1711172022 | 15.1 15.3 2 45 1681.58 33.63
4% CAUCHO Y PET | 14 011072022 | 1511072022 | 15.2 15.1 2 45 1959.51 39.19
4%CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 15/102022 | 152 151 2 45 1928.58 38.57
4%CAUCHOYPET | 14 | 0111072022 | 1511072022 | 15.1 15.2 2 45 2008.37 40.17
4% CAUCHOYPET | 28 | 25/10/2022 |22/11/2022 | 15.3 15.1 2 45 2074.38 41.49
4%CAUCHOYPET | 28 | 25102022 | 221112022 | 152 15.2 2 45 1986.59 39.73
4%CAUCHOYPET | 28 | 25M072022 | 2211172022 | 15.1 15.1 2 45 1901.27 38.03

Roque, Msc. Dr
ERC CVIL CIP N 57500

REGISTRO INDECOP! CERTIFICADO N°00131871
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3R GEOINGENIERIA sac. 2

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES &

Lromoaan.\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingesiers (v Erebents - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica =
Laberstorie Geotécnico %

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

« AAA
AW

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A FLEXION
NORMA ASTM C- 78 / NTP 339.078

INFORME N°584-2022-3R-LG
SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROYEC"I:& PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE

CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA
CIUDAD DE HUARAZ - 2022

IDENTIFICACION | EDAD | FECHA | FECHA |ALTURA | AncHo | UBICACION | LUZ | CARGA oo

(dias)  MOLDEO | ROTURA | (cm) (em) torclo) fom) (Kaf ROTURA

6% CAUCHOYPET | 7 | 10112022 | 1712022 | 152 15.1 2 45 | 170898 | 3303
S% CAUCHOYPET | 7 | 10112022 |17n12022 | 152 15.1 2 45 | 183614 | 3553
S%CAUCHOYPET | 7 = sonmw2022 |17mw2022 | 151 152 2 45 | 160373 | 3123
S% CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 18102022 | 152 152 2 45 | 182457 | 3507
8% CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 18no2022 | 152 15.1 2 45 | 1639.9! 31.73
8% CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 15n02022 | 15.1 15.1 2 45 1804.41 3538
S%CAUCHOYPET | 28 | 28n02022 | 22mim02z | 152 15.3 2 45 | 183717 | 3508
% CAUCHOYPET | 28 | 28102022 | 22nva02z | 152 152 2 45 | 165983 | 3190
6% CAUCHOYPET | 28 | 2sn02022 |22nm12022| 152 152 2 45 | 189552 | 3843
8% CAUCHO Y PET | 7 1011202 | 12022 | 153 153 2 45 | 1861.37 35.08
8% CAUCHO Y PET 7 101172022 | 17112022 |  15.1 151 2 45 167328 3281
| 8% YPET | 7 10112022 | 171112022 | 151 153 2 45 | 173919 | 3365
8% CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 184102022 | 152 15.1 2 45 | 1801.18 | 34.85
3 YPET | w4 | 01102022 |1&102022 | 152 15.1 2 45 1739.24 3365
% YPET | 14 01102022 | 18102022 | 151 152 2 45 178985 34.86
8% CAUCHOYPET | 28 | 25M02022 | 22112022 | 153 151 2 45 1822 37 34.80
8% CAUCHOYPET | 28 | 28102022 | 221172022 | 152 152 2 45 1724 18 3314
$%CAUCHOYPET | 28 | 28n0n022 | 22112022 | 151 15.1 2 45 188972 37.08

:
:
:
:




Geo=Lalb laberatario Geotéenico - Investigaciones de Gampo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad de Materiales,
sy 2

ices, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de ci i dios Leofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N"20408082524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C39006

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTMC - 33

SOLICITA: . MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
PROYECTO: CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2022
PESO INICIAL HUMEDO 550.2
PESO INICIAL SECO 5429g
MODULO DE FINEZA 3.66
MALLA |ABERTURA MATERIAL RETENIDO % AUMULADOS
(mm) @ (%) Retenido | Pasa
I3 125 0 0 0 100
38" 95 0 0 0 100
N4 4.76 0 0 0 100
N8 238 258.6 47.63 47.03 5297
N° 16 119 435 801 55.04 44.96
N30 06 1132 2085 75.89 2411
Ne 50 03 788 14.51 90.41 950
Ne 100 0.15 402 7.40 97.81 219
FONDO 86 158 99.40 060

CURVA GRANULOMETRICA DEL CAUCHO

120

100

8 & 8
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Geo=Lalbr Laboralorio beoléenico - mm«mmm«mem;m«w«um
Estudios Geotéenicos, Estudios de Wecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos ¥ & ia \mbiental

RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C39006

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM C - 33

SOLICITA: WMMMMWEWWWWO
PmTOTPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
PROYECTO: CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2022
PESO INICIAL HUMEDO s534g
PESO INICIAL SECO 54893
MODULO DE FINEZA 3.68
MALLA | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % AUMULADOS
(mm) (@) (%) Retenido | Pasa
"z 125 0 0 0 100
38" 95 0 0 0 100
‘ No4 476 0 0 0 100
N°g 238 258.6 47.11 46.73 53.27
N 16 119 495 9.02 55.75 44.25
N° 30 0.6 13.7 20.71 76.46 23.54
Ne 50 03 7838 14.37 90.84 .16
N¢ 100 015 411 7.49 98.32 1.68
FONDO 71 129 99.62 038

CURVA GRANULOMETRICA DEL PET

120







Geo=Lalr Laboratorio beatécnico - Investigacl

do Carmpe, Lab

rio de Mecank

de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

Estudios Geotéenicos, Fstudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacidn, Estudios Geofisicos ¥ Geoteenia Ambiental
RUC N"20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C39006

SOLICITA: © MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROYECTO:  PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA
CIUDAD DE HUARAZ - 2022 >

FECHA: 24/10/22
MUESTRA MA - 01 (PET) MUESTRA MA - 02 (CAUCHO)
MATERIAL PET MOLIDO MATERIAL CAUCHO MOLIDO
FRASCO N* 1 2 FRASCO N* 1 2
(1) Pfr + P.P.H.(gr) 12810 13320 (1) Pfr + P.CH.(gr) 155.20| 152,00
(2) Pfr + P.P.S.(gr) 127.70| 13270 Pir + P 154.10| 150.80
(3) Pagualgr)  (1)-(2) 040/ 050 [B)Pagualgr)  (1)-2) 110[ 120
(4) Pir (gr) 2280 2350 Pir 2340| 2290
(5)P-P.S (gr) 2)-(4) 10490 109.20 (5)P.CS (gr) 2)-(8) 130.70| 127.90
(6) CHumedad (%) (3/5) 038 0.46 C.Humedad 0.84 0.94
CONTENIDO DE HUMEDAD 042 CONTENIDO DE HUMEDAD 089
PROMEDIO PROMEDIO
Nota: Pfr= peso del frasco Pfr= peso del frasco

PPH = peso del PET himedo PPH = peso del Caucho himedo

PPS= peso del PET seco PCS= peso del caucho seco

Pagua= peso del agua Pagua= peso del agua




3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
di écnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, C ia en Ingeni écnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

i

= NORMA ASTM C39- ASSHTO T-22
H INFORME N"583-2022-3R-1LG
&
SOUICITA: MENACHO APARICIO ROBET JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROYECTO PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE & PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION
PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022
EDAD | FECHA | rECHA | CARCA | ARea | EsFuerzo | e |
PATRON 7 | 1011172022 | 171172022 | 10.512.54 | 7854 | 13385 210 | 6374
PATRON 7 10/111/2022 | 1711172022 10,14385 | 785¢ 126.15 210 681.50
PATRON 7 10/111/2022 | 17112022 1038545 | 7854 132.36 210 6303
PATRON 14| 01102022 | 151102022 | 14.862.12 | 7854 | 18923 210 | 9011
PATRON 14 01/10/2022 | 15/10/2022 1494521 | 7854 19029 210 90 81
PATRON 14| 01102022 | 15102022 | 1511650 | 7854 | 192.47 210 | 9166
PATRON 28 | 25/102022 | 22112022 | 16,897.32 | 78.54 | 21514 210 | 102.45
PATRON 28 265102022 | 22/11/2022 16,564 57 | 78 54 21129 210 100.61
PATRON 28 2511012022 | 2211172022 16,488.25 | 78.54 210.06 210 100.03
4% CAUCHO + PET | 7 | 10/11/2022 | 17/11/2022 | 1051254 | 78.54 | 13385 210 | 6374
4% CAUCHO + PET 7 1001172022 | 171172022 1014380 | 7854 12015 210 61.50
4% CAUCHO + PET 7 10/111/2022 | 171172022 1039540 | 7854 13236 210 63.03
4% CAUCHO + PET | 14| 011102022 | 181102022 | 1451312 | 7854 | 18479 210 | 7.9
4% CAUCHO + PET | 14 | 01102022 | 16102022 | 1464020 | 7854 | 1864 210 | 8876
4% CAUCHO + PET | 14 | 0110/2022 | 15102022 | 1471050 | 78.54 | 1873 210 | 8919
4% CAUCHO + PET | 28| 25/10/2022 | 22/11/2022 | 1630531 | 78.54 | 208.75 210 | 9941
4% CAUCHO + PET 28 25102022 | 221172022 1652120 | 78.54 210.36 210 10017
4% CAUCHO + PET | 28 | 25/10/2022 | 221172022 | 1661050 | 78.54 | 21149 210 | 10071

REGISTRO INDECOPI CERTIFICADO N00131871




3R GEOINGENIERIA sac. Sars

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES ==

Servicios Geotécnicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudi écni dios de Mecanica de Suelos, C itoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39- ASSHTO T-22

INFORME N"583-2022-3R-LG

SOUCTA: MENACHO APARICIO ROBET JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION

PRIYECIO PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022

IDENTIFICACION |EDAD | FECHA FECHA | CAVCA | AREA | EsFuerzo | € —
DEL ESPECIMEN | (dias) | MOLDEO | ROTURA e | (em2) | Ogrem2) | re

€% CAUCHOy PET | 7 | 10/11/2022 | 1774172022 | 1021045 | 76.5¢ |  130.03 210 | 8181
6% CAUCHOy PET| 7 | 10/11/2022 | 17/11/2022 | 008465 | 78.54 | 127.13 210 | 60.54
6% CAUCHOy PET | 7 | 10/11/2022 | 17/1172022 | 1018024 | 7854 | 129.38 210 | 616
8% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 15/10/2022 | 1454532 | 78.5¢ | _ 185.21 210 | 88.19
6% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 15/10/2022 | 1448587 | 7854 | 18444 210 | 87.83
6% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 15/10/2022 | 1467054 | 78.5¢ |  186.79 210 | 8895
6% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 1629046 | 78.54 | 20742 210 | 9877
6% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 221172022 | 1615235 | 78.54 | 20586 210 | 97.03
6% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 16240.87 | 78.54 | 20678 210 | 0847
8% CAUCHOy PET | 7 | 10/11/2022 | 17/11/2022 | 10008.53 | 78.54 | 12743 210 | 6068
8% CAUCHOy PET | 7 | 1011172022 | 17/11/72022 | 999748 | 78.54 | 127.26 210 | 6062
8% CAUCHOy PET | 7 | 101172022 | 171172022 | 987068 | 7854 | 12588 210 | 5985
8% CAUCHOy PET | 14 | 011102022 | 15/102022 | 1410228 | 78.54 | 176,53 210 | 8549
8% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 16/102022 | 1404154 | 7854 | 17878 210 | 85.13
8% CAUCHOy PET | 14 | 01/10/2022 | 161102022 | 1423819 | 78.54 | 18128 210 | 8833
8% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 15380.78 | 78.54 |  195.89 210 | 93.25
8% CAUCHOy PET | 28 | 26/10/2022 | 22/11/72022 | 16487.14 | 78.54 |  107.18 210 | 9395
8% CAUCHOy PET | 28 | 25/10/2022 | 22/11/2022 | 15887.35 | 78.54 | 19974 210 | 9511

:
:
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§
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3R GEOINGENIERIA sac. m

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C3%006

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

NORMA ASTM C- 486
INFORME N*584-2022-3R-LG
-
SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
PROYECTO: CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2022
IDENTIFICACION | EDAD | FECHA FECHA | DIAMETRO |LONGITUD | CARGA |rpaccion
DEL ESPECIMEN | (dias) | MOLDEO | ROTURA (em2) (kg/em2) W(Kﬂﬂ (Kg/em2)
PATRON 7 101112022 | 1711172022 15.11 30.05 1746045 | 2448
PATRON 7 | 10m12022 | 17112022 15.15 3012 | 17.13022| 2391
PATRON 7 | 10m12022 | 1711172022 1523 3004 | 17,78024| 2473
PATRON 14 0110722022 16102022 1511 30.08 20,904 32 2932
PATRON 14 | 01102022 | 15102022 15.15 3012 | 2153278| 3006
PATRON 14 | 01102022 | 16102022 1523 3004 |21,08765| 29.36
PATRON 28 | 25M02022 | 2211172022 1511 3006 |23.74668| 3331
PATRON 28 | 2510022 | 2211172022 15.15 3012 |2353278| 3285
PATRON 28 | 2510022 | 2211172022 15.23 3004 |2398765| 3343
4% CAUCHOyPET| 7 | 10112022 | 171112022 1511 3005 | 1505414 | 21.12
4% CAUCHOy PET| 7 | 1012022 | 1711172022 1515 3012 | 1450826| 2025
4% CAUCHOy PET| 7 | 101112022 | 1711172022 1523 3004 |1598872| 2228
4% CAUCHOy PET| 14 | 011102022 | 16/10/2022 1611 3006 |2002315| 2800
4% CAUCHOy PET| 14 | 01102022 | 16/102022 16.15 3012 |2100868| 20.32
4% CAUCHOy PET| 14 | 011072022 | 16/102022 1623 3004 |2167887| 3018
4% CAUCHOy PET| 28 | 261102022 | 2211172022 1511 3005 |2301241| 3228
4% CAUCHOy PET| 28 | 25/102022 | 2211172022 1515 2012 |2296586| 3206
4% CAUCHOy PET| 28 | 25102022 | 2211172022 1523 2004 |2278723| 3172

g
;
|
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3R GEOINGENIERIA sA.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras C Mlcs \ \Illcras
Tngmrts Ol Erpeeieinte Estudios Geotécnicos, Estudios de anica de Suelos, C itoria en Ing; i Sismica
Laborateria Geotéc ice

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

r.m

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL

NORMA ASTM C- 496
INFORME N*584-2022-3R-LG
SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
PROYECTO: CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2022
IDENTIFICACION | EDAD | FECHA FECHA | DIAMETRO [LONGITUD | SARGA | rRaccioN
DEL ESPECIMEN | (dias) | MOLDEO ROTURA (em2) (kg/cm2) (Kah (Kg/em2)

6% CAUCHOy PET | 7 | 10M12022 | 177172022 1511 3005 | 1526257| 2141
6% CAUCHOy PET | 7 | 10112022 | 17712022 1515 3012 | 1512404 | 2111
6% CAUCHOy PET | 7 | 10112022 | 1771172022 1523 3004 | 1494708| 2081
6% CAUCHOy PET | 14 | 01/102022 | 1511072022 15.11 3005 |1901054| 2667
6% CAUCHOy PET | 14 | 01102022 | 18/1072022 1515 3012 |2001438| 27.94
6% CAUCHOy PET | 14 | 01102022 | 15/10/2022 1523 3004 |1986725| 2766
6% CAUCHOy PET | 28 | 26/102022 | 2211172022 1511 3005 |2201114| 3088
6% CAUCHOy PET | 28 | 28/102022 | 2211172022 15.15 212 |21967.77| 3066
6% CAUCHOy PET | 28 | 25/102022 | 2211172022 1523 3004 | 2114654 | 2944
8% CAUCHOy PET | 7 | 10112022 | 17112022 1511 3006 | 14.57561| 2045
8% CAUCHOy PET | 7 | 10112022 | 17112022 15.16 3012 |1356428| 1893
8% CAUCHOy PET | 7 | 101112022 | 177172022 1523 3004 | 13087.02| 1947
8% CAUCHOy PET | 14 | 01102022 | 15102022 1511 30065 |1824103| 2580
8% CAUCHOy PET | 14 | 01102022 | 151072022 15.15 3012 | 19,00298| 2662
8% CAUCHOy PET | 14 | 011102022 | 185102022 1523 2004 | 19.116.12] 2861
8% CAUCHOy PET | 28 | 260102022 | 2211172022 1511 3005 |2187625| 3060
8% CAUCHOy PET | 28 | 25102022 | 221172022 1515 3012 |1996328| 2787
8% CAUCHOy PET | 28 | 25102022 | 2211022 1523 3004 |2096523| 2019

;
|
;
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3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
dios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

m

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A FLEXION
NORMA ASTM C- 78 / NTP 339.078

INFORME N*584-2022-3R-LG

SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO

PROYECTO: PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA
CIUDAD DE HUARAZ - 2022

oemncacon | a0 | recun | recun | acruma | aowo [ meacen | iz T camas [ HORHO
(dias) | MOLDEO | ROTURA | (cm) (em) flercio) fem) (Kgn | ROTURA

PATRON 7 10112022 | 1712022 | 152 151 2 45 1749.12 3384
PATRON 7 112022 | 1nwz0z | 152 15.1 2 45 1789.21 34 62
PATRON 7 10112022 | 17z | 151 152 2 45 1627.87 31.70
PATRON 14 | o202 |1sn02022 | 152 152 2 45 186225 3579

| PATRON 4| 002022 | 15n0@022 | 152 15.1 2 45 173952 3368
| PATRON 4| owioz022 |15M02022 | 151 15.1 2 45 177354 3477
PATRON 28 | 2802022 | 22mve2z | 152 153 2 45 189351 36.18

| PATRON 28 | 29102022 | 22112022 | 152 152 2 45 | 179758 3455
| PATRON 28 | 25102022 |22m12022 | 152 152 2 45 1857.72 35.71
4%CAUCHOYPET | 7 | 1012022 | 1711122022 | 153 153 2 45 | 175614 35.12
4% CAUCHOYPET | 7 1001172022 | 1711172022 | 15.1 15.1 2 45 | 179978 36.00
4%CAUCHOYPET | 7 1001172022 | 1711172022 | 151 153 2 45 | 168158 3363
4%CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 18102022 | 152 15.1 2 45 | 195951 39.19
#%CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 18102022 | 152 151 2 45 | 192858 38.57
4% CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 187102022 | 15.1 152 2 45 | 200837 | 40.17
4%CAUCHOYPET | 28 | 280102022 | 2211172022 | 153 15.1 2 45 | 207438 | 4149
A%CAUCHOYPET | 28 | 28r02022 | 22112022 | 152 152 2 45 | 198659 | 3073
4%CAUCHOYPET | 28 | 28102022 | 221172022 | 15.1 15.1 2 45 | 190127 38.03

;
g
|
;
g




3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

A A~
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras VW

e i Topecatse Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

GEOINGENIERIA .o

= RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006
R METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A FLEXION
i NORMA ASTM C- 78 / NTP 339.078
wg INFORME N°584-2022-3R-LG
g: SOLICITA: MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO

PROYECTO:  PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA
CIUDAD DE HUARAZ - 2022

IDENTIFICACION | EPAD | FECHA | FECHA |ALTURA | ANCHO m UBRE | MAXMA oe
(das) | WOLDEO | ROTURA | fem) | (em) | CprallA | LERE | MANMA | roTuRa
6% CAUCHO Y PET | 7 | 10/112022 | 1712022 | 182 | 151 2 45 | 170696 | 3303
8% CAUCHO Y PET | 7 | 10/112022 | 17112022 | 152 | 154 2 45 | 183614 | 3553
8% CAUCHOYPET | 7 | 10112022 | 17112022 | 151 | 152 2 45 | 160373 | 3123
8% CAUCHOYPET | 1¢ | 01102022 | 15102022 | 152 | 152 2 45 | 182457 | 3507
8% CAUCHO YPET | 14 | 01102022 | 15102022 | 152 | 151 2 45 | 163993 | 3173
8% CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 15102022 | 151 | 154 2 45 | 180441 | 3538
6% CAUCHOYPET | 28 | 28n02022 | 222022 | 152 | 153 2 45 | 183717 | 3508
8% CAUCHOYPET | 28 | 280022 | 2212022 | 152 | 152 2 45 | 1659.63 | 3190
6%CAUCHOYPET | 28 | 25no0m0z2 | 2211202 | 152 | 152 2 45 | 189552 | 3643
8%CAUCHOYPET | 7 | 10n12022 | 171172022 | 153 | 153 2 45 | 186137 | 3508
8% CAUCHOYPET | 7 | 1012022 | 17112022 | 151 | 151 2 45 | 187320 | 3281
8%CAUCHOYPET | 7 | 1012022 | 1771172022 | 151 | 153 2 45 | 1739.19 | 3365
8% CAUCHOYPET | 14 | 01102022 | 1&/10/2022 | 152 | 151 2 45 | 180118 | 3485
8% CAUCHO Y PET | 14 | 01102022 | 18102022 | 152 | 151 2 45 | 173924 | 3365
€% CAUCHO Y PET | 14 | 011072022 | 18102022 | 151 | 152 2 45 | 178985 | 3486
8% CAUCHO Y PET | 28 | 25n02022 | 22112022 | 153 | 151 2 45 | 182237 | 3480
8% CAUCHO Y PET | 28 | 2510022 | 221172022 | 152 | 152 2 45 | 172419 | 3314
8% CAUCHO Y PET | 28 | 281072022 | 221172022 | 154 | 151 2 45 | 188972 | 937.05

Roque, Msc Dr
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Geo-Lalr 1aboratorio Geotéenico - Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y (ontrol de (alidad de Materiales,
Estudios Geoléenicos, Estudios de Mieeanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTMC - 33

SOLICITA: «~ MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO
PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
PROYECTO: CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2022
PESO INICIAL HUMEDO 550.2g
PESO INICIAL SECO 5429g
MODULO DE FINEZA 3.66
MALLA | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % AUMULADOS
(mm) (g) (%) Retenido | Pasa
172" 125 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N4 476 0 0 0 100
N°8 2.38 258.6 47.63 47.03 52.97
N2 16 1.19 435 8.01 55.04 44.96
N¢®30 0.6 113.2 20.85 75.89 2411
N2 50 0.3 78.8 14.51 90.41 9.59
N¢ 100 0.15 40.2 7.40 97.81 219
FONDO 8.6 1.58 99.40 0.60

CURVA GRANULOMETRICA DEL CAUCHO




Geo=Lal Laboralorio beolécnico - Investigaciones de Campo. Laboratorio de Wecanica de Suelos y Control de (alidad de Materiales,
Estudios Geoléenicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geolisicos y Geoleenia \mbiental
RUC N*20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N°* C39006

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTMC -33

SOLICITA: mmmmmmmssnmmnmm
PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
PROYECTO: CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE
HUARAZ - 2022
PESO INICIAL HUMEDO s534¢g
PESO INICIAL SECO 5489g
MODULO DE FINEZA 3.68
MALLA | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % AUMULADOS
(mm) @ (%) Retenido | Pasa
7z 125 0 0 0 100
38 95 0 0 0 100
No4 476 0 0 0 100
| N8 238 258.6 47.11 46.73 53.27
N?16 119 495 9.02 55.75 4425
N° 30 06 137 20.71 76.46 2354
N 50 0.3 78.9 14.37 90.84 9.16
N° 100 0.15 411 7.49 98.32 1.68
FONDO 71 128 99.62 0.38

CURVA GRANULOMETRICA DEL PET




Qu-.&.b- hhnlu'hhﬂklko - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad de Materiales.

éenicos, Estudios de Meednica de Suelos con fines de cimentacidn, Istudios Geolisicos ¥ Geoleenia Ambieatal
RUC N"20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C33006

SOUCITA: © MENACHO APARICIO ROBERT JHON, RODRIGUEZ ESPIRITU JUAN RODOLFO

PROYECTO:  PROTOTIPO DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS DE
CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA
CIUDAD DE HUARAZ - 2022 ’

FECHA: 24/10/22
MUESTRA MA-01 MUESTRA MA - 02 (CAUCHO|
MATERIAL PET MOLIDO | MATERIAL CAUCHO MOLIDO
FRASCO N* 1 2 FRASCO N* 1 2
(1) Pfr + P.P.H.(gr) 12810 13320 (1) Pfr + P.CH.(gr) 15520 15200
(2) Pfr + P.P.S.(gr) 127.70| 132.70 | (2) Pfr + P.CS.(gr) 154.10| 150.80
[(G)Pagualgr) _(1)-(2) 040 050, G1Papely) ()] 110 120
(4) Pr (gr) 2280 2350 2340 2290
(5) P.PS (gr) (2)-(8) 10490 10920 ]S[ P C.S (gr) (2)-(a) 130.70| 127.90
(6) CHumedad (%) (3)/(5) 038 0.46 (6) C.Humedad (%) (3)/(5) 0.84 0.94
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.42 CONTENIDO DE HUMEDAD 0.89
PROMEDIO PROMEDIO
Nota: Pfr= peso del frasco Pfr= peso del frasco
PPH = peso del PET hiumedo PPH = peso del Caucho himedo
PPS= peso del PET seco PCS= peso del caucho seco

Pagua= peso del agua Pagua= peso del agua




RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA

3R GEOINGENIERIA sa.c. m

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES =t

- Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
o vt repecniins Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geoté ica Sismica

Laberatorio Geotécnico
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

DISENO DE MEZCLAS DE __CONCRETO

Arena Gruesa + Piedra Chancada 1/2" a 3/4"
DISENO: ['. = 210 Kg/em®
INFORME N° 476-2022-3R-LG

SOLICITA : ROBERT JHON MENACHO APARICIO, JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRIT

PROYECTO  : PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS

DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO,
EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022

ENTIDAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UCV

CANTERA : RUMICHUCO - TACLLAN

o
% FECHA : 24-10-2022
=

MATERIALES:
AGREGADOS : Material de cantera traido por el interesado.
CEMENTO  : Portland Tipo I ASTM C-150

Peso Especifico = 3.11 gr/em3. Cemento Sol

é DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa
i‘i

131\2 MODULO DE FINEZA - 295
is PESO ESPECIFICO - 2.62 Tn/m3
i CONTENIDO DE HUMEDAD - 739 %
=5y ABSORCION = 2.85 %
PESO SECO SUELTO = 1596 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO B 1861 Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO: Piedra Chancada 1/2" - 3/4"

PESO ESPECIFICO = 2,63 Tn/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD = 3.90 %
ABSORCION = 124 %
PESO SECO SUELTO = 1622 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO . 1876 Kg/m3
VALORES DE DISENO:
RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'¢) = 210 Ke/eia2
REVENIMIENTO = 2a4 pug

TAMANO MAXIMO 3/4




3R GEOINGENIERIA sa.c. 721

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES 5
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

Lngenieris ol Lpeciends - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotéenico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

-
:
;é_
:
&

AGUA DE MEZCLADO = 194 Kg/m3
Factor de Seguridad = 85
fler = f'c + Factor de Seguridad = 295 Kg/cm2
AIRE TOTAL (%) = 2.00
RELACION A/C = 0.47
CONTENIDO DE CEMENTO - 412.8 Kg/m3 =
9.7 bls.
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO = 0.47 M3
CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 881.6 Kg.
PESO DEL CONCRETO = 2345.0 Kg/m3
CONTENIDO DE AGREG. FINO = 856.6 Kg.
AJUSTE POR HUMEDAD:
AGREGADO GRUESO = 916.0 Kg.
AGREGADO FINO - 9199 Kg.
AGUA DE MEZCLA NETA:
AGUA EN EL AGREG. GRUESO = 235 Kg.
AGUA EN EL AGREG. FINO = 418 Kg.
AGUA DE MEZCLADO NETA = 128.8 Kg.

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO Y PROPORCIONES

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:

Cemento 4128 Kg.= 9.7 Bolsas
Agregado Grueso 916.0 Kg.
Agregado Fino 919.9 Kg.
Agua de Mezclado 128.8 Kg.

DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:

Cemento 412.8 Kg.= 9.7 bls= 0.274 M3
Agregado Grueso 0.54 M3
Agregado Fino 0.54 M3
Agua de Mezclado 0.129 M3 = 129 Lts.
La cién_serad
Cemento = 10
Agregado Grueso - Piedra Chancada 1/2" a 3/4" = 2.0
Agregado Fino - Arena Gruesa 2.0




3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Tgeniersn coi Eopecianesns. Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

SOLICITA : ROBERT JHON MENACHO APARICIO, JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRITU
PROYECTO  :PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS

DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET RECICLADO,

EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022

CANTERA : RUMICHUCO - TACLLAN

FECHA : 24-10-2022
entificacion (Agregado) FINO GRUESO
3] [[Tamaiio Maximo de la muestra Malla # 4 12"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Probeta
|Peso Frasco + Agua =(A) 647.20 1665.20
[Peso mat. y Sup. Seca en Aire =(B) 200.00 500.00
|Imat. Sat. + Agua + Frasco: A+B =(C) 847.20 2165.20
[Peso Global con Desplaz. de Vol. =(D) 771.00 1975.00
[IPeso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D =(E) 76.20 190.20
[lPeso Mat. Sat. y Sup. Seca en Agua =(F) £ —
[Peso Secado en Estufa a 105°C =(G) e -
[[Peso del Vol. De la Masa: E-(B-C) =(H) — e
. |PE.Bulk (Base Seca) =G/E e -
§ (IP-E. Bulk (Base Saturada) =B/E 2.62 2.63
g |EE Aparente o Relativo =G/H —_— —_
g [IN° de Tarro 1 2
E  [Peso del Tamo + Mat. SSS en Aire =(a) 111.65 113.20
g [Peso del Tarro + Mat. Secado en Estufa  =(b) 109.20 112.10
£  [Pesodel Agua (a-b) =(c) 245 1.10
2 [Peso del Tammo =(d) 23.10 23.30
E [PPeso del Material Secado en Estufa (b-d)  =(e) 86.10 8880 I
£  [Porcentaje de Absorcion =(Ox100e__ 2.85 124 | \




3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Sopraieris i opecnene Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

e G RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

L) R f Apae
\/ ‘vw

SOLICITA ROBERT JHON MENACHO APARICIO, JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRITU

PROYECTO : PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS
DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PETRECICLADO, | CANTERA  : RUMICHUCO - TACLLAN
EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022

FECHA : 24-10-2022

PESO UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

[TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
|PESO MATERIAL + MOLDE]  9180.00 9170.00 9160.00 9710.00 9725.00 9730.00
IPESO DEL MOLDE 5850.00 5850.00 5850.00 5850.00 5850.00 5850.00
PESO DEL MATERIAL 3330.00 3320.00 3310.00 3860.00 3875.00 3880.00
VOLUMEN DEL MOLDE 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00
wiE] [PESO UNITARIO 1.601 1.596 1.591 1.856 1.863 1.865
|Peso uniTARIO PROMEDIO 1.596 1.861

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO

MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
|PESO MATERIAL + MOLDE] ~ 9240.00 9200.00 9230.00 9765.00 9720.00 9770.00
|PESO DEL MOLDE 5850.00 5850.00 5850.00 5850.00 5850.00 5850.00
IPESO DEL MATERIAL 3380.00 3350.00 3380.00 3915.00 3870.00 3920.00
IVOLUMEN DEL MOLDE 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00 2080.00
IPESO UNITARIO 1.630 1.611 1.625 1.882 1.861 1885
|PESO UNITARIO PROMEDIO 1.622 1.876

:
:
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3R GEOINGENIERIA sA.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Leomemmmia.,\  Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

Srmio coi tpeniens Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
Laboratorio Geotéenico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006
SOLICITA - ROBERT JHON MENACHO APARICIO, JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRITU
PROYECTO ' PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS
DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUCHO Y PET CANTERA RUMICHUCO - TACLLAN
EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022 ARENA GRUESA
24-10-2022
CLASIFICACION ASTM C-33
PESO INICIAL SECO : 217000 g % QUE PASA MALLA No 200 : 4.93
PESO LAVADO SECO : 2,063.00 g % RETENIDO MALLA 3" t 0.00
Tamices Abertura Peso “6 Retenido " Retenido %6 Acumulado
AST™M (mm) Retemdo Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
E of 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
149" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No 8 2.380 391.50 18.04 18.04 81.96
No 16 1.190 435.20 20.06 3810 61.90
No 30 0.590 562.30 2591 64.01 3599
No 50 0.297 402.80 18.56 8257 17.43
No 100 0.149 205.80 948 92.06 794
No 200 0.074 65.40 3.01 95.07 493
No 200 0.000 0.00 0.00 95.07
TOTAL 2063.00 95.07
Nota: Limitc maximos de finos = 5%
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3R GEOINGENIERIA sa.c. 721

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES o

\ Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras s Y \PW
Voermieris il Tpecminnts EStudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica =

Laboratorie Geotéenico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SOLICITA ROBERT JHON MENACHO APARICIO, JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRITU
PROYECTO  :PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS

DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CAUGHO Y PET CANTERA RUMICHUCO - TACLLAN
EN LA CIUDAD DE HUARAZ - 2022 PIEDRA CHANCADA
FECHA 2410-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM
CLASIFICACION ASTM C-33

TAMARNO MAXIMO : K7
PESO INICIAL SECO : 4.760.00 g % QUE PASA MALLA No 4 : 1.51
PESO LAVADO SECO : 4.688.10 g % RETENIDO MALLA 3" : 0.00
Tamices | Abertura Peso T Retemdo % Retemd T Acumulad
AST™ (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
) 25.400 184.30 387 3.87 96.13
34" 19.050 1856.80 39.01 4288 57.12
n" 12.700 166050 34 88 71.76 224
38" 9.525 837.60 17.60 9536 4.64
No 4 4.760 148.90 313 98.49 1.51
No 8 2380 0.00 0.00
No 16 1.190 0.00 0.00
No 30 0.590 0.00 0.00
No 50 0.297 0.00 0.00
No 100 0.149 0.00 0.00
No 200 0.074 0.00 0.00
> No 200 0.000 0.00 0.00
TOTAL 4688.10 98.49
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[ GRAVA (%) = 98.49 ARENA (%) = 1.51 FINOS (%) = 0.00 |




Laboratorio Geotécnico

3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingemberin Ol Erpeciationds Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

:
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SOLICITA ROBERT JHON MENACHO APARICIO, JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRITU

PROYECTO PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO ESTRUCTURAS

DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE CALCHO Y PET RE CANTERA RUMICHUCO - TACLLAN
ENLA CIUDAD DE HUARAZ - 2022
FECHA 1 24-10-2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

POZO Cc-01 c-02
MUESTRA MA-01 (Ag. Fino) MA-01 (Ag. Grueso)
MATERIAL ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA
FRASCO N° 1 2 3 Bl
(1) Pfr+ P.S.H. (gr) 142.80 | 143.40 13255| 133.50
(2) Pfr+ PSS (gr) 134.50 | 135.20 12840 ( 12940
(3) Pagua (ar) Mm-@ ] 830 | 820 415 410
(4) Pfr(gr) 2340 | 2290 22.80 23.50
(5) P.S.S. (gr) (2)-(4) | 111.10 | 11230 10560 | 10590
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) | 7.47 | 7.30 3.93 3.87
ICONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 7.39% 3.90%

Nota. Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua




CERTIFICADO DE ENSAYOS DE SUELO

3R GEOINGENIERIA S.A.C. mn

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES -'-

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
fosmneris ot Epeonie Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenierfa Geotécnica Sismica

fme RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA AMIDISIBLE DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)
INFORME N° 476-2022-3R-LG

soLiciTA  : ROBERT JHON MENACHO APARICIO
JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRITU

PROYECTO : "PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO
ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE
CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ -2022"

ENTIDAD  : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UCV

FECHA : 16 DE OCTUBRE DE 2022
Clasificacién SUCS de los suelos: C-01  CIMENTACION

SM

Observaciones:
Por las caracteristicas obtenidos de los ensayos estadar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS),
se tienen los siguientes parametros para el calculo de la capacidad de carga:

Por Teoria de Terzaghi:
Se conoce que para una cimentacion cuadrada la capacidad de carga Gltima es:

q,=1.3cNe+yDIfNg+0.47BNy ——» Falla General por Corte

Nota: Los parametros de resistencia cortante se han asumido solo de acuerdo al tipo de clasificacién de suelos.
Se ha asumido los siguiente pardmetros para el cdlculo:
¢ = cohesion del suclo 0.10 Tn/m?
y = peso unitario del suelo 1.774 Tn/m3
Df = profundidad de la cimentacién 1.60 m.
B = ancho de la zapata de cimentacion 1.00 m.
Nc, Nq, Ny = factores de capacidad de carga
¢ = angulo de friccion interna del suelo 25.0°
Referencia: Principios de Ingenieria de Cimentaciones - Braja M. Das
Para ¢ = 25.0° Nc= 25.13
Ng= 12.72
Ny=8.34

qu= 4529 Tn/m?
FS.= 3.00
Qa= qu/F.S.
qa= 1510 Tn/m?
qa= 1.51  Kg/em?*
Capacidad de Ca Admisible del terreno de cimentacion:
(Presion Admisible o Capacidad Portante Admisible del suelo)
qadm= 151 Kg/em?
qadm= 0,15 Mpa

£
:
g
:
:
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3R GEOINGENIERIA sa.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Tngeubertn Civll Estudios Geotécni Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

gy

SOLICITA - ROBERT JHON NENACHO APARICIO
= PROYECTO . ‘PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILZANDO CALICATA :c-o1
A ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE MUESTRA : Mab-01
CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ -2022° PROFUNDIDAD  : 1.60
A FECHA : 16 DE OCTUBRE DE 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM D-422

g

PESO INICIAL SECO : 253000 grs % QUE PASA MALLA No 200 4300
PESO LAVADO SECO 1,41800 grs % RETENIDO MALLA 3* 0.00
Tamices Abertura Peso % do | % % A Resumen de datos
AST™M (mm) Retenido Parcial Acumulado Que Noemats | 100.00
(grs) Pasa - 7694
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 wommeiena | 44,00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 R 20.09
1% 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 16.52
1" 25 400 20320 8.03 8.03 9197 P 357
/4" 19.050 90.60 3.58 11.61 8839 D10 —
38" 9525 156.90 6.20 17.81 82.19 D30 =
No 4 4780 132.60 5.24 2306 76.94 D60 —
No 10 2000 141.20 558 2864 71.36
No 20 0.840 136.90 541 3405 6595 o =
No 40 0.426 159.40 6.30 4035 5965 & .
No 60 0.260 137.50 543 45.78 5422
No 140 0.106 209 60 £28 54,07 4593 w (%) 8.62
No 200 0.075 48.80 193 56.00 44.00 GRAVA (%) | 23.06
> No 200 0.000 1.30 0.05 56.05 4395 ARENA (%) 3294
TOTAL 1,418.00 56,05 FINOS (%) | 44.00
b 4 o e w N4 8 % k) 0 100 200
T | [ | 1 | : | | 100
N : -
IS \-.. |
a e
2 ~ 1
8 B ! 70
& \‘n
! ™
5 TN )
5 ‘ \ t 50
g l i
o Y Py -t
g SN2 [
g . [ rolieymoi W o |
E * N® 57900 2
2 ! . A 10
3
l ‘ . I (o
100.00 10.00 1.00 0.10 00, |
Abertura (mm) !

[ GRAVAGW)= 2308 ARENA(%)= 3294 FNOS(R) = 4t |




3R GEOINGENIERIA sAC. 3 241

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES [y

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

Ingemberta Civil K

Laboratorio Geotéenico

—. | SOLICITA : ROBERT JHON MENACHO APARICIO
4" | PROYECTO : *PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO CALICATA : C-01
ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE MUESTRA : Mab-01
CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ -2022" PROFUNDIDAD  :1.60
FECHA : 16 DE OCTUBRE DE 202:
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
POZO : C-01
MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD (m) :1.60
FRASCO N° ACH - R0O3 ACH -R0 4
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 119.34 126.97
. | () Pfr+PSS. (gr) 111.16 118.58
B 3) Pagua (an) M- 818 8.39
4) Pfr (gr) 18.34 18.98
5) P.S.S. (gr) (2) - (4) 9282 99 60
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) 8.81 8.42
ICONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 862

-
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Nota: Pfr

= Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua




3R GEOINGENIERIA sA.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Ciiic _\  Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ioeemiris (i ropecaints Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboraterio Geotécnico
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SOLICITA : ROBERT JHON MENACHO APARICIO
JUAN RODOLFO RODRIGUEZ ESPIRITU

PROYECTO  :"PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO
ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE
CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ -2022'

ENTIDAD : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UCV

FECHA : 16 DE OCTUBRE DE 2022 INFORME N° 476-2022-3R-LG
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
CALICATA N° C-01
ESTRUCTURA CIMENTACION
MUESTRA Mab-1
PROFUNDIDAD CALICATA (mts) 1.60
PROF. NIVEL FREATICO (mts) .
3 100.00
2 100.00
PORCENTAJE 112" 100.00
1 91.97
34" 88.39
38" 82.19
N4 76.94
N° 10 71.36
N° 20 65.95
S N* 40 59.65
3 N° 60 54.22
§ N* 140 45.93
§ N° 200 44.00
s Cu. —
E Ce S
S L 20.09
é DE LP 16.52
z ICONSISTENCIA 1P 3.57
E HUMEDAD NATURAL 8.62
g CLASIFICACION UNIFICADA DE SM
SUELOS (SUCS) ASTM D-2487
[ElAa Arena limosa, con gravas y finos de
DESCRIPCION plasgtlcld ud.y pose
e o




3R GEOINGENIERIA sA.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenterts Civil 1 Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotéenico
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

SOLICITA : ROBERT JHON MENACHO APARICIO
PROYECTO :*PROTOTIPO DE EDIFICACION DE 4 PISOS UTILIZANDO CALICATA :C01
ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON ADICION PARCIAL DE MUESTRA : Mab-01
CAUCHO Y PET RECICLADO, EN LA CIUDAD DE HUARAZ -2022°) PROFUNDIDAD :1.60
FECHA : 16 DE OCTUBRE DE 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

Ensayo LIMITE LIMITE

Datos LIQUIDO PLASTICO

Frasco N* ALC-RO1 | ALC-R02 | ALC-R03 | ALC-PO1 | ALC-PO2 | ALC - PO3
N. De golpes 15 23 32

(1) Pfr+P.S.H. (gr) 43.26 41.95 38.76 14.88 15.88 15.52
(2) Pfr+ PSS (g 39.00 38.16 35.31 13.98 14.98 14.64
(3) Pagua (gr) (1)-(2) 426 3.79 345 0.90 0.90 0.88
(4) Pfr (gr) 19.03 19.27 17.76 863 9.40 9.34
(5) P.S.S. (gn) (2) - (4) 19.97 18.89 17.55 5.35 5.58 5.30
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) 2133 20.06 1966 16.82 16.13 16.60

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco

Pagua = Peso del agua e -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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PLANO DEL PROTOTIPO DE 4 PISOS
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