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RESUMEN

Una solida base en la investigacion permite ampliar conocimiento facilitando
el emprendimiento, la utilidad del caucho reciclado en mezcla de pavimento rigido
crea la necesidad en medir el comportamiento de las propiedades mecénicas para

asegurar la aplicacion.

El objetivo general consideré “Usar el caucho reciclado combinado con
aditivo plastificante y microsilice para mejorar la resistencia a la compresion y
flexion de concretos fc 280 y 350 kg/cm?”. La metodologia de investigacion es
cuantitativa de disefio experimental. La muestra fue de 360 ensayos de laboratorio
y los resultados permitieron identificar la dosificacion 6ptima de los materiales para
los disefios de concretos (f'c 280 y 350 kg/cm?) siendo el CR al 5%, Ap entre 0.5y
0.7% y Ms al 3%, con 28 dias de edad, los valores de resistencia a la compresion
se aproximaron a la equivalencia del patrén, pero en la resistencia a la flexion los
resultados superaron al valor maximo del grupo de control. Asi mismo lo confirma
la prueba “t” en la comparacion de media con la tendencia lineal ascendente. Por
lo tanto, se concluye solo la aplicacion del CR al 5%, con AP al 0.7% y Ms al 3%

siendo comprobada las propiedades mecéanicas del pavimento rigido.

Palabras clave: Medio ambiente, neumaéaticos, construccion civil.



ABSTRACT

A solid base in research allows to expand knowledge facilitating entrepreneurship,
the usefulness of recycled rubber in a rigid pavement mix creates the need to
measure the behavior of mechanical properties to ensure the application.

The general objective considered “Use the combined recycled rubber with
plasticizer and microsilica additive to improve the compressive and flexural strength
of concrete f'c 280 and 350 kg/cm?. The research methodology is quantitative of
experimental design. The sample consisted of 360 laboratory tests and the results
allowed to identify the optimal dosage of the materials for the concrete designs (f'c
280 and 350 kg/cm?) with CR at 5%, Ap between 0.5 and 0.7% and Ms at 3%, at 28
days of age, the compressive strength values were close to the equivalence of the
standard, but in the flexural strength the results exceeded the maximum value of the
control group. This is also confirmed by the “t” test in the comparison of the mean
with the linear upward trend. Therefore, only the application of CR at 5% is
concluded, with AP at 0.7% and Ms at 3%, the mechanical properties of the rigid
pavement being verified.

Keywords: Environment, tires, civil construction.



l. INTRODUCCION

Los aportes internacionales presentados fue considerada la investigacion
desarrollada en Estados Unidos por (+IQAir, 2020) que tratd sobre las
contribuciones continuas al aire de la contaminacion a nivel mundial provienen de
la quema de combustibles fosiles y la industrializacion”. Los investigadores (Llanos
y otros) sostienen que una llanta puede tardar aproximadamente 500 afios en
degradarse en el ambiente ademas que muchas de estas luego de ser usadas son

almacenadas o incineradas a campo abierto.

Hay experiencias que pueden replicarse. La empresa chilena Metaproject
recicla llantas en desuso y las usa como materia prima para generar energia, acero
y petréleo en una planta de reciclaje de energia renovable (Fernandez, 2020). En
el sector de la construccion las aplicaciones del caucho reciclado, en adelante CR,
segun (Peladez Arroyave y otros, 2017) son en infraestructura vial para mejoras de
las propiedades mecanicas del concreto y en la fabricacion de materiales aislantes

para construcciones livianas.

También se han desarrollado investigaciones que aplican el uso del CR de
neumaticos en la fabricacion de concretos (por ejemplo, como insumos del
pavimento rigido) (King, 2001), (Wang, 2009), (Paje, 2010), (Moayedi, 2012).
Considerando que el uso de CR como agregado de concreto seria una aplicacion
que reduce los costos (Abrham, 2009). Estos estudios indican que la incorporacién
correcta de caucho como sustituto del agregado fino, mejora claramente la
ductilidad, dureza y mejorar la debilidad de la fragilidad del concreto (Soltany,
2015), (Farhan et al., 2016). Sin embargo, pocos estudios de factibilidad para el
tratamiento y procesamiento de este subproducto se han realizado, por lo que aln
esta pendiente la investigacion de la industrializacion del CR para que el uso masivo

en la construccién contribuya realmente a la reduccién de la contaminacion.

La aplicacibn del CR en la fabricacion de concreto permeable para
pavimentacion tiene mucho potencial por los beneficios de reduccion del ruido del
trafico y aumento de las caracteristicas de drenaje del pavimento (Gerharz, 1999)
en el uso de la capa superficial del pavimento (Topcu, 1995) asegurando dureza y

ductilidad en la capa de rodadura del pavimento, lo que se traduce en mayor vida



atil. Propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion, la flexotraccion,
modulo de elasticidad estatico y modulo dinamico de elasticidad, resistencia a la
abrasion, o las propiedades fisicas, densidad y porcentaje de absorcién, pueden
ser mejoradas respecto al concreto convencional con el uso del CR (Shariati, 2014),
(Emiroglu, 2015), (Khorramian, 2015), siempre que se superen las desventajas
relacionadas con reduccion de la trabajabilidad, aumento en la porosidad que

reduce la resistencia mecanica.

La reduccion de la resistencia por efectos de la porosidad en el concreto se
compensa con un aditivo microsilice (SIKA: Sikament290N vy Sikafume,
respectivamente). Se ha demostrado que el uso de la microsilice mejora las
propiedades mecanicas y durabilidad del concreto (Mohammadhassani, 2015),
(Padhi & Panda, 2016), (Safa, 2016), incluso logrando concretos de alta resistencia
(Pajares & Zamora, 2019). La inclusién de microsilice a la mezcla aumenta el calor
de hidrataciéon, segun las especificaciones técnicas del producto, lo que sugiere el
uso de un plastificante para compensar la pérdida de la trabajabilidad. En el caso
de la fabricacibn de concretos de alta resistencia, se requiere de un
superplastificante, para los concretos convencionales menores a 420 kg/cm?, es
suficiente con un aditivo plastificante (Sata, 2016), (Shahabi, 2016), (Pajares &
Zamora, 2019).

Las investigaciones precedentes establecen una soélida base para
desarrollar la investigacion, considerando que, hay escasos antecedentes
nacionales que combinen los tres componentes de estudio y logren el aumento de
la resistencia a la compresion y flexotraccion para concretos con f'c 280 y 350
kg/cm?2. Como referencia local, la calidad del concreto del pavimento rigido de la
Av. Chiclayo (via con mayor ESAL), su calidad es de f'c 280 kg/cm?, y de acuerdo
con (MTC, 2013, pag. 275) esta resistencia es para ESAL < 5°000000 EE y un valor
maximo permisible de la resistencia a la flexotraccion del concreto (MR) de 40
kg/cm?. Segln el ACI 363 (2010) el MR se correlaciona con el f'c, razén por la cual
en la presente investigacion se investigan ambas propiedades mecanicas en los
concretos f'c 280 y 350 kg/cm?. Debe aprovecharse la fuerte inversion en

infraestructura vial del pais.



Por consiguiente, el problema general se presenta con la siguiente pregunta:
¢Eluso del caucho reciclado en combinacion con aditivo plastificante y microsilice,
optimizara la resistencia de compresion y flexion de concretos con fc 280 y 350
kg/cm??

Es necesario fundamentar justificaciones que se presenta en tres aspecto:
(a) Tedrico, porque la investigacion amplia el alcance de los conocimientos
desarrollados en la carrera profesional de Ingenieria Civil de la UCV, exponiendo
resultados que ensefian otras perspectiva en el disefio de mezclas, asi como el uso
de subproductos naturales o de desecho que pueden ser usado en aplicaciones de
la construccion; (b) Metodoldgico, porque utilizar procedimientos técnicos de
laboratorio de materiales, es necesario preparar la pulverizacion de los neumaticos
de vehiculos de transporte, obtenido el caucho se podrd combinar con aditivo
plastificante, microsilice y otros materiales que se utilizan en la mezcla, la
dosificacion o la cantidad porcentual nos permitira identificar el comportamiento de
las propiedades fisica y mecénica del pavimento rigido; (c) Social; la reutilizacion y
reduccion del caucho de neumaticos en la region evita la contaminacién del medio
ambiente por la quema de llantas o la lixiviacion en la degradacion, este genera
impacto positivo al medio ambiente como también a la salud humana, la
reutilizacion del caucho reciclado (CR) esta alternativa debe aprovecharse como

materia prima para la industria de la construccion.

Esta investigacidén es importante porque establece un precedente Unico en
la regidn sobre la experimentacion de estas variables. Ademas, hay experiencias
locales de fallas antes del cumplimiento de su vida Gtil de pavimento rigido en calles
y avenidas, lo cual se contrapone al fin que todo profesional debe lograr en las
obras de esta region.

El objetivo general es: Usar el caucho reciclado combinado con aditivo
plastificante y microsilice para mejorar la resistencia a la compresion y flexion de

concretos f'c 280 y 350 kg/cm?. Agregando también los objetivos especificos son:

1. Identificar las propiedades fisicas y quimicas del CR, Ap y Ms, como
componente sustituto del agregado en la mezcla de concretos f'c 280 y

350 kg/cm?, en base a una revision sistematica de la literatura.



2. Disefiar la dosificacion del concreto patrén para determinar las
propiedades de resistencia a la compresion y flexotraccion de concretos
f'c 280 y 350 kg/cm?.

3. Analizar los resultados de resistencia a la compresion y flexion de los
concreto f'c 280 y 350 kg/cm? con la sustituciéon de 5%, 10% y 15% de
CR, con Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y Ms al 1%, 2% y 3%.

4. Evaluar la dosificacion 6ptima del uso de CR en combinacion de aditivo
plastificante con microsilice, para mejorar la resistencia a la compresién

y flexién de concretos en f'c 280 y 350 kg/cm?.

Ademas, se determind la hipotesis general como: “Si las combinaciones del
caucho reciclado con aditivo plastificante y microsilice son aceptables en
resistencia a la compresion y flexion de concretos fc 280 y 350 kg/cm? entonces

son adecuadas para el uso”.



Il. MARCO TEORICO

En Irak, los investigadores Alireza, et al., (2021). Evaluaron que el hormigén
compactado con rodillo (RCC) es rentable y facil de construir. El uso de materiales
de desecho en el pavimento de RCC contribuye al desarrollo sostenible con
beneficios econdmicos y ambientales. EI método tradicional de dosificacion de
mezcla de RCC no considera objetivamente los materiales de desecho como el
pavimento de asfalto recuperado (RAP) o el caucho desmenuzado vy, por lo tanto,
es posible que no cumpla con los criterios de rendimiento. Se han utilizado
numerosos métodos de disefio estadisticos y robustos para optimizar el disefio de
la mezcla de hormigon. Sin embargo, los métodos disponibles no pueden satisfacer
los requisitos préacticos para las mezclas de hormigon que incorporan materiales de
desecho. Los parametros como la firmeza de la compresion y flexion, la densidad
y el indice de tenacidad se seleccionan para estudiar las caracteristicas de
rendimiento del RCC. Las propiedades mecanicas no son significativamente
afectadas con la inclusion del caucho triturado desde 2.76 hasta 4.75 mm siendo la
cantidad proporcionada desde el 10 hasta 25 % reemplazando a la arena. La
conclusién demostro resistencia a la compresion y flexion teniendo en cuenta la
propiedad de tenacidad sélo la dosificacién al 5% de caucho el resultado estuvo

cerca al valor normal asi lo asegura el andlisis de varianza (ANOVA).

En Ecuador, los investigadores (Ordofiez y otros, 2019) sustituyeron un
porcentaje del agregado fino por CR, en vez del agregado grueso. Para la
sustitucion de CR por el agregado fino, sin la intervencién adicional de aditivo
plastificante, en valores por encima del 5 % del uso de este material, reduce el valor
de la resistencia a la compresién respecto a la muestra patron en un 19 %, pero
mantiene similares resultados con dicho porcentaje (5 %) cuando se evalla la
propiedad de flexion del concreto. Basado en esta investigacion, es que los
investigadores seleccionaron la experimentacion del uso del caucho con el 1%, 3%
y 5% del peso del agregado fino (pags. 11-12). en base en una revision de la
literatura de varios investigadores se concluye que el CR puede incorporarse en la
mezcla de concreto como un sustituto del agregado fino con el fin de mejorar las

propiedades mecanicas.

En Colombia la Universidad Santo Tomas apoyo al investigador (Diaz, 2018)



el desarrollo de la investigacion que buscé la soluciéon al problema del proceso de
curado del concreto con aditivos al 5% para lograr la resistencia maxima, el control
porcentual de la humedad con la extension de dias de secado 7, 14 y 28 permitio
ofrecer mejorias notablemente. En conclusiones se demuestra que el curado del
concreto es muy fundamental aporta a lograr obtener la resistencia adecuada sin
embargo el exceso de agua reduce la resistencia generando variacion en la curva
tedrica. Se recomienda establecer un patrén de medidas con los procedimientos
adecuados para el disefio del concreto, curado y secado de tal manera que logre
obtener resistencia y elasticidad del concreto optimizado.

Mientras que, en Lima, la Universidad de Ciencias Aplicadas presento la
publicacién de (Santos & Roméan, 2020) que trat6 sobre la fabricacién de concreto
mayor a 20 % con CR reduce la resistencia a la compresion del concreto. El
investigador recomienda considerar un 15% de CR, con un 2% del peso del
cemento en microsilice. Las deducciones referentes a las propiedades mecéanicas
consideran que, a mayor adicion de caucho, se reduce aproximadamente un 35%
de la resistencia de flexion y el 43% a la compresion; sin embargo, la incorporacion
del microsilice permiti6 aumentar aproximadamente 10% de la resistencia a la
compresion y resistencia a la flexotraccion disminuyo aproximadamente el 15%.

El estudio realizado en Trujillo, por Farfan y Leonardo (2018) permitieron
evaluar el uso de materiales reciclados para perfeccionar el valor de los analisis
que identifica las propiedades mecéanicas del hormigdn siendo la resistencia a la
compresion y flexion que es evaluada de acuerdo al disefio de mezcla en f'c: 210
Kg/cm?, sin embargo, la afiadidura de plastificantes méas caucho reciclado desde el
5, 10 y 15% con la duracién del secado desde 7, 14 y 28 dias de edad. Permitié
evaluar multiples muestras logrando presentar como resultado mejoras de la
resistencia a la compresiéon desde 212 hasta 218 Kg/cm? en la administracion de
caucho al 5y 10%, este ultimo permiti6 demostrar la resistencia a la flexion desde
casi 82 kg/cm?. Se concluye que la mezcla del hormigén con adicién Unica del
caucho reciclado entre el 5y 10% demostré pérdidas en la resistencia mecanica,
sin embargo, con el aditivo plastificante mejora los resultados en compresion y
flexion, determinandose su aceptabilidad.

Sin embargo, en la Universidad Nacional de Ingenieria, los estudios

publicados por (Tejada, 2016), evalué al super plastificante en la proporcion de 1.6



a 2%, y microsilice a partir de 5% se puede superar las propiedades mecanicas del
concreto convencional, como la resistencia a la compresion y resistencia a la
abrasion. El investigador (Anicama, 2020) demostré que con la intervencion de 1%
hasta 1.5% de inclusion de superplastificante en el concreto aumenta la resistencia
a la compresion desde 4.41% hasta 7.03% respectivamente. Ademas, demostré
gue hasta el 10% de inclusién de microsilice se generé un aumento de 11.28% de
la resistencia a la compresion, pero después de esta inclusion, el f'c empieza a
disminuir. Respecto a la resistencia a la flexotraccién, como es de esperarse,
debido a que hay una correlacion entre este valor (MR) y la resistencia a la
compresion, para adiciones de 1% de plastificante el valor de este parametro
empieza a aumentar.

El enfoque tedrico, se alinean a la matriz de consistencia, de acuerdo a las
dimensiones e indicadores propuestos por las variables de estudios (Catrrillo et al.,
2017). La metodologia para desarrollar ensayos de laboratorio para identificar las
propiedades mecénicas del concreto cumple con las siguientes normas de

construccion:

Tabla 1. Normas para ensayo de laboratorio.

Tipo Descripcion Normativa
Elaboracion de probetas
ASTM C31
Curado de probetas
Ensayo de asentamiento ASTM Cl143
Ensayo de temperatura ASTM C1064
ESTADO FRESCO

Peso unitario ASTM Cl138

Conterido de aire ASTM C231

ESTADO Resistencia a la compresién ASTM C39
ENDURECIDO Resistencia a la traccién ASTM C496

Fuente: Carrillo (2017).

Los procedimientos de los ensayos (Carrillo & Rojas, 2017) se citan a

continuacion:

e Las probetas cilindricas para pruebas deben tener la capacidad de 6 x
127 (150 x 300 mm) 6 4 x 8” 100 x 200 mm). El diametro del cilindro



utilizado debe ser como minimo 3 veces el tamafio Maximo nominal del
agregado grueso que se emplee en el concreto.

Para lograr la distribucién equivalente de carga, los cilindros se tapan con
mortero de azufre (ASTM C 617) o con tapas de bastes de neopreno
(ASTM C 1231). Las cubiertas de azufre se deben aplicar como minimo
2 horas antes y preferiblemente 1 dia antes de la prueba. Las cubiertas
de neopreno se pueden utilizar para medir las resistencias del concreto
entre 1.500 y 7.000 psi (10 a 50 MPa).

No se debe permitir que los cilindros se sequen antes de la prueba.

El didmetro del cilindro se debe medir en dos sitios en angulos rectos
entre si a media altura de la probeta y deben promediarse para calcular
el &rea de la seccion. Si los dos didametros medidos difieren en méas del
2%, no se debe someter a prueba el cilindro.

Los extremos de las probetas no deben presentar desviacién con
respecto a la perpendicularidad del eje del cilindro en mas 0.5% vy los
extremos deben hallarse planos dentro de un margen de 0.002 pulgadas
(0.05 mm).

Los cilindros se deben centrar en la maquina de ensayo de compresion
y cargados hasta completar la ruptura. El régimen de carga con maquina
hidraulica se debe mantener en un rango de 20 a 50 psi/s (0.15 a 0.35
MPa/s) durante la tltima mitad de la fase de carga. Se debe anotar el tipo
de ruptura. La fractura cOnica es un patron comun de ruptura.

La resistencia del concreto se calcula dividiendo la maxima carga
soportada por la probeta para producir la fractura por el area promedio
de la seccién C 39 presenta los factores de correccidén en caso de que la
razon longitud-diametro del cilindro se halle entre 1.75 y 1.00, lo cual es
poco comun. Se someten a prueba por lo menos 2 cilindros de la misma
edad y se reporta la resistencia promedio como el resultado de la prueba,
al intervalo mas proximo de 10 psi (0.1 MPa).

Se debe anotar la fecha en que se recibieron las probetas en el
laboratorio, la fecha de la prueba, la identificacion de la probeta, el
diametro del cilindro, la edad de los cilindros de prueba, la maxima carga

aplicada, el tipo de fractura, y todo defecto que presenten los cilindros o



sus tapas. Si se miden, la masa de los cilindros también debera quedar
registrada.

e El rango entre los cilindros comparfieros del mismo conjunto y probados
a la misma edad debera presentar diferencias aproximadas entre 2 a 3%
de la resistencia promedio. Si la diferencia entre los dos cilindros
comparferos sobrepasa con demasiada frecuencia el 8%, o el 9.5% para
3 cilindros comparieros, se evaluara y rectificara los procedimientos de
ensayo en el laboratorio.

e Sil0 2 de los conjuntos de cilindros se fracturan a una resistencia menor
a f’c, evalue si los cilindros presentan problemas obvios y retenga los
cilindros sometidos a ensayo para examinarlos posteriormente. A
menudo, la causa de una prueba malograda puede verse facilmente en
el cilindro, bien inmediatamente o mediante examen petrografico.

e Una prueba a los 3 60 7 dias puede ayudar a detectar problemas
potenciales relacionados con la calidad del concreto o con los
procedimientos de las pruebas en el laboratorio, pero no constituye el
criterio para rechazar el concreto.

e La norma ASTM C 1077 exige que los técnicos del laboratorio que
participan en el ensayo del concreto deben ser certificados (Carrillo &
Rojas, 2017).

Las propiedades mecéanicas para disefio del concreto (f'c 280 y 350
kg/cm?) estan integradas en dos tipos de ensayos siendo: la resistencia de

compresion y la resistencia a la flexotraccion (Ahmad y Mittal, 2016).

La resistencia a la compresion que se aplica a las mezclas de concreto esta
disefiada de acuerdo a medidas especificas, su estructura posee la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion de acuerdo al tipo de disefio propuesto.
Esta prueba nos identifica la medida adecuada para admitir o rechazar el
desempefio del material. La resistencia a la compresion se evalla rompiendo la
muestra de concreto instalada en la seccion de prueba de la maquina. El nivel de
resistencia a la compresion se calcula a partir de la presentacion de la rotura
dividida por el area de la seccién que resiste la carga y se informa en unidades de

libra fuerza por pulgada cuadrada (psi) en las unidades del sistema internacional



expresada en mega pascales (MPa). Los resultados en estructura comunes pueden
variar entre 2,500 a 4,000 psi 6sea desde (17 a 28 MPa) como también para
estructuras comerciales. En algunas aplicaciones se consideran resistencias altas
que oscila entre 10,000 psi cuya conversion podria llegar a 70 MPa, pero para casos
excepcionales este puede superar superior dependiendo del disefio establecido.
Los resultados de las pruebas de resistencia se utilizan para fines de control de
calidad, aceptacion del concreto o valuar la resistencia del concreto en estructuras
para programar las operaciones de construccion o para evaluar la eficacia del
curado y proteccion del disefio. Las normas ASTM C31 y ASTM C39 establecen los

procedimientos estandar para elaborar y curar probetas de ensayo de concreto.
e Resistencia a la flexotraccion para concretos 280 y 350 kg/cm?

El cemento portland tipo |, es el material principal para el disefio de concreto.
Se encuentra regulada por la norma, NTP 334.082 cementos portland con las
especificaciones de performance correspondiente a la calidad. EI cemento se
obtiene mezclando el clinker con el yeso este material es adecuado en la industria
de la construccion civil (viviendas, estructuras varias, pavimentos, etc.) también
compatibiliza con otros materiales en diferentes disefios de mezcla (f'c 280 y 350
kg/cm?2) logrando establecer diversos indicadores de resistencia de acuerdo tiempo
de desencofrado. La incorporaciébn de adiciones contribuye a mejorar las
propiedades la composicion del concretos siendo: Propiedades del cemento y
agregados. Valor peso especifico. Valor peso unitario suelto. Humedad del
concreto. Absorcion del concreto. Tamafio maximo nominal (TMN). Médulo de
Finura MF

El CR es un compuesto de caucho natural con caucho sintético sus

propiedades fisicas se presentan a continuacion:

Densidad, en frio es 0.95 g/cm?. Si estuviera a 20°C, la densidad se reduce
a 0.934 g/cm3. Si la temperatura excede a los 60°C el CR se puede cristalizarse
(Coda et al., 2012).

Vulcanizacién, es la resistencia del caucho es baja, pero después del
proceso de vulcanizacion el caucho mejora su presentacion.

La degradacion, los polimeros naturales, sino que ademas este concepto se
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cumple en los polimeros sintéticos, esto es debido a que, al momento de convertirse
en residuos, las mejoras de propiedades de estos materiales han hecho mas
susceptible a los mecanismos de degradacion al interaccionar con el medio
ambiente (Coda et al., 2012). El tiempo que demora en degradarse el caucho son
de 600 afos; el material de poliestireno tarda entre 500 y 1000 afios (Miler y
Spoolman, 2021); las botellas de plastico entre 100 y 1000 afios; las bolsas de
plastico que se fabrican con resina de polietileno se degrada en 500 afios (Pefia, et
al., 2020).

Tabla 2. Porcentaje de fibras y sus relaciones segun publicaciones

% max. Relacion de R/A

Tipo de fibra fibras aspecto Referencia
Acero 2 90 A (Banyhussan et al., 2016)
Acero 1 27 A (Emiroglu, 2015)
Acero y polipropileno 0.75 325 A (Khorramian, 2015)
Caucho 25 4-10 R (Banyhussan et al., 2016)
Polipropileno 0.15 120 A (Abrham, 2009)
Residuos plasticos 2 30 A (Banyhussan et al., 2016)
Vidrio y nylon 5 250-333 A (Safa, 2016)

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El caucho puede incorporarse en el concreto como una sustitucion de
algun componente del concreto a diferencia de otros componentes que solo

pueden ser adicionados a la mezcla.

Figura 1. Composicion del caucho reciclado.

Composici()n Estructura
Banda rodadura -

— 48% mezdas de gomas

» a adherentes resistentes
Negro de y Caucho 2 la abrasion
carbén 3
b Cinturones -
cables de acero

7 : Carcasa
15% 2 caucho y cables
Acerc v texties caucho
Talén
acero, lo ajusta
12% 5 T4 a la lanta
Otros fraisia) Rovestimiento
interior caucho
A sintético, estanco
5% e sirve de camara

Material Flanco goma, protege de choques que pueden
textil daiar la carcasa. asegura la union con la lanta

Fuente: Farfan (2018).
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La mezcla de caucho natural y sintético como polimeros llamados SBR
(ruber de estireno butadieno) y BR (ruber de butadieno) se elabora el neumatico. El
negro de carbon se mezcla para producir diferentes componentes del neumatico,
logrando diversos grados de dureza y resistencia a la flexotraccion y el deterioro.
Los elementos metalicos de los neumaticos dan rigidez, tenacidad y maleabilidad

a la carcasa y estan hechos de alambre de acero ligero de alta firmeza.

Propiedades quimicas, de los neuméticos contienen mezcla de 63
compuestos quimicos diferentes, principalmente agrupados en hidrocarburos,

minerales y metales.

El material textil mas utilizado en los neumaticos es el nailon de poliéster
reforzado. Al mezclar los componentes en la produccion de neumaticos, al caucho
se agregan aditivos para mejorar la carga con plastificantes, colorantes,
estabilizadores, aceleradores y retardadores. Se aporta azufre durante el proceso
de vulcanizacién, que los combina a temperaturas entre 120° y 160° con caucho
para crear una mayor capacidad portante y elasticidad, lo que mejora la durabilidad
del neumatico. Desde un punto de vista termodinamico, los neuméaticos poseen el
poder calorifico del carb6on (68007,800 kcal / kg), una tonelada de neumético

equivale a unas 0,7 toneladas de aceite.

Entre los aditivos plastificantes propuestos tenemos: Sikament®-290N es un
aditivo polifuncional (plastificante o super plastificante) e impermeabilizante. No
contiene cloruros y no ejerce ninguna accién corrosiva sobre las armaduras. Esta
particularmente indicado para: Todo tipo de concretos fabricados en plantas
concreteras con la ventaja de poder utilizarse como plastificante o super
plastificante con sélo variar la dosificacion. En concretos bombeados porque
permite obtener consistencias adecuadas sin aumentar la relacion agua/cemento.
Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad y concretos fluidos que

no presentan segregacion ni exudacion.

Sikament®-290N esta particularmente indicado para: Todo tipo de concretos
fabricados en plantas concreteras con la ventaja de poder utilizarse como
plastificante o super plastificante con solo variar la dosificacion. También en
concretos bombeados porque permite obtener consistencias adecuadas sin

aumentar la relacion agua/cemento. Concretos fluidos que no presentan
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segregacion ni exudacion y transporte a largas distancias sin pérdidas de
trabajabilidad.

Caracteristicas / ventajas: se presentan a continuacion

Aumento de las resistencias mecanicas.

Terminacion superficial de alta calidad.

Mayor adherencia a las armaduras.

Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezcla a
cualquier temperatura.

Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

Aumenta considerablemente la impermeabilidad y durabilidad del
concreto.

Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.
Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando segregacion
y la formacién de cangrejeras.

Reductor de agua.

Las propiedades fisico-quimico del Sikament®-290N son:

Densidad: 1.18 kg/lts + 0.02

Base Quimica: Solucion acuosa conteniendo un polimero nafténico.

% de solidos: 38 + 2

pH al 10%: 7.0 £ 1.0

Norma: Como plastificante cumple con la Norma ASTM C-494, tipo D y
como super plastificante con la Norma ASTM C-494, tipo G.
Dosificacion Recomendada: Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del
peso del cemento y como super plastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso

del cemento.

SikaFume®, es un aditivo microsilice con adicién en polvo fino, color gris,

con base en microsilice, que permite aumentar las resistencias mecanicas y

quimicas de hormigones y morteros endurecidos. Como experiencia, el consumo
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de este material, implica a un plastificante para la mezcla y una relacién a/c muy

baja.

SikaFume® es de gran utilidad cuando se requiere: Colocar hormigdn bajo

agua. Reduce la exudacién y la segregacion del hormigén. Mejora la aptitud para

el bombeo de hormigones y morteros. Elabora hormigones resistentes al ataque de

sulfatos. Dota al hormigon de resistencia al ataque quimico de aguas y suelos

agresivos. Reduce la permeabilidad del hormigon finalmente mejorar la cohesion y

la adherencia al soporte de hormigones y morteros proyectados.

Caracteristicas / ventajas que presenta el SikaFume® imparte a la mezcla

las siguientes propiedades:

En el hormigén fresco:

Evita la segregacion, mejora la cohesion y la bombeabilidad de
hormigones y morteros, en especial cuando se trabaja con disefios de

mezcla carentes de finos.

Reduce el rebote, permite disminuir la cantidad de acelerante y se logran
capas de mayor espesor cuando se adiciona a hormigones y morteros

proyectados.
Reduce la energia necesaria para bombear hormigones y morteros.

Aumenta la adherencia del hormigdn con el acero de refuerzo.

En el hormigdn endurecido

Disminuye los picos de temperatura de las mezclas cuando se usa como

reemplazo parcial de cemento.

Disminuye la permeabilidad, densifica la matriz de hormigones y morteros

y aumenta la compacidad.

Reduce la permeabilidad a gases como el CO2 y el SO2 que carbonatan

y disgregan el hormigon.
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Disminuye apreciablemente la penetracion de aguas con cloruros y

otras sales.

Reduce notablemente la expansion de hormigon y morteros sometidos

a fuerte ataque de sulfatos.

Certificados / normas: Disefiado para cumplir con los requerimientos de
la Norma ASTM C-1240

Las propiedades fisico-quimico del SikaFume® son:

Base quimica Adiciones puzolanicas

Tenor de SiO2: minimo 85%

Presentacion Bolsa de 25 Kg.

Apariencia / Color Polvo / Gris.

Conservacion 36 meses a partir de la fecha de fabricacién

Condiciones de almacenamiento Mantener en su envase original, en

ambiente seco.
Densidad ~ 0.65 kg/I

Dosificacion SikaFume se dosifica entre el 3 y el 10% del peso del
cemento de la mezcla de acuerdo con los resultados deseados. Debido
a que la microsilica es una adicidon en polvo, muy fina, por su gran
superficie especifica se genera una mayor demanda de agua, para igual
consistencia de la mezcla, por lo tanto, debe acompafarse SikaFume con
la dosis adecuada de super plastificante. Sikament, evitando asi elevar
la relacion agua/cemento. Se recomienda realizar ensayos previos para
determinar el disefio Optimo de la mezcla y las dosis requeridas de

adiciones y aditivos.

Ensayos de materiales se define y aplicar método de disefio: Siempre que la

gradacion del CR se aproxime a la del agregado fino original, entonces es posible
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el método de disefio ACI 211. No obstante, si la gradacion de los elementos
sustitutos no se ajusta a las condiciones de la metodologia ACI se debe proceder
con el disefio de acuerdo con otros métodos como el de Fuller y el método de
Walker.

Disefio de mezcla patrén, considerando agregados de Lambayeque. Si para
los disefios con la inclusion de otras componentes (CR), la metodologia ACI no es

consistente, entonces se debe tomar otra metodologia para disefiar la mezcla.

Disefio de la sustitucién de CR y la adicion de plastificante y de microsilice:
Para mejora la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion a través de

especimenes de vigas, ensayadas en el tercio central.
Indicadores
Cantidad de cemento a utilizar
Cantidad de agregado fino a utilizar
Cantidad de agregado grueso a utilizar
Cantidad de Agua a utilizar
Cantidad de CR a utilizar
Cantidad de Ap a utilizar

Cantidad de Ms a utilizar

16



Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion.

Tipo de investigacién: es aplicada, ya que permite poner en préctica los

conocimientos cientificos con el propésito de lograr réplica a mejoras (Concytec,

2018). También tiene el enfoque cuantitativo por naturaleza, el desarrollo de las

operaciones tomar medidas y evaluar resultados de las diferentes pruebas de

ensayo (Hernandez y otros, 2014).

Disefio de investigacion: es experimental, esta conformada por tres grupos

de concretos (fc 280 y 350 kg/cm?): el grupo de control establece el patrén de

medidas que sera comparada con los resultados del grupo experimental. El valor

optimizado prevalecera nuestra propuesta. El disefio de la investigacion es:

G1 O1 X1 O2 (280

G2 O3 X2 O4 (350)

Gs - Os (Patron. 280, 350)

G4 O2, 0Oa.  Oe (piferencia G3: G1, G2)

Donde:

Gi: Grupo de muestras experimentales (probetas cilindricas vy
especimenes de vigas) de concretos f'c 280 kg/cm?.

O1: Pruebas experimentales con la sustitucion de 5%, 10% y 15% de
caucho reciclado (Cr) con adicion de aditivo plastificante (Ap) al 0.3%,
0.5% y 0.7% Yy 1%, 2% y 3% de microsilice (Ms). Para concretos de f'c
280 kg/cm?.

X1: Influencia de los componentes CR, Ap y Ms en las pruebas
experimentales mediante el tiempo del ensayo al 7, 14 y 28 dias para
concretos de f'c 280 kg/cm?.

O2: Resultado de las pruebas experimentales (Resistencia a la compresion
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(f'c) y flexotraccién (MR) del concretos de f'c 280 kg/cm?).

G2: Grupo de muestras experimentales (probetas cilindricas vy

especimenes de vigas) de concretos f'c 350 kg/cm?.

Os: Pruebas experimentales con la sustitucion de 5%, 10% y 15% de Cr
con Ap al 0.3%, 0.5% Yy 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms. Para concretos de
f'c 350 kg/cm?.

X2: Influencia de los componentes Cr, Ap y Ms en las pruebas
experimentales mediante el tiempo del ensayo al 7, 14 y 28 dias para

concretos de f'¢ 350 kg/cm?.

O4: Resultado de las pruebas experimentales (Resistencia a la compresion

(f'c) y flexotraccion (MR) del concretos de f'¢ 350 kg/cm?).

Gs: Grupo de muestras patron (probetas cilindricas y especimenes de

vigas) de concretos f'c 280 y 350 kg/cm?.

Os:  Resultado de las pruebas del patron (Resistencia a la compresion (f'c)
y flexotracciéon (MR) del tiempo del ensayo al 7, 14 y 28 dias en
concreto patrén de f'c 280 y 350 kg/cm?).

Ga: Grupo de muestras experimentales de concretos f'c 280 y 350 kg/cm?
(probetas cilindricas y especimenes de vigas) con adiciones de Cr, Ap

y Ms y tiempo de ensayo al 7, 14 y 28 dias.

Os: Resultado 6ptima de las pruebas experimentales en concretos f'c 280
y 350 kg/cm? (Resistencia a la compresion (f'c) y flexotraccion (MR)).

Enfoque Cuantitativo, Borja (2012, p.11) defini6 como “los estudios que
tienen impacto real tienen la necesidad de obtener informacion y evaluarlo mediante
un conteo numeérico el mismo que determina una propuesta para comprobar la

hipétesis.
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Nivel Descriptivo, correlacional. Borja (2012, p. 13) considero la

necesidad en detallar las caracterizar de los materiales y procedimiento que estan

involucrados en el estudio, ademas facilita la correlacional entre la base datos y

determinar “las relaciones del resultado que podran predecir o comprobar si existe

relacion entre variables” (p. 13).

3.2.

3.3.

Variables, Operacionalizacion.

Variable x: Caucho reciclado, aditivo plastificante y microsilice.

Variable y: Propiedades mecéanicas del concreto.

Poblacién y muestra.

Poblacion: de acuerdo a la magnitud del estudio es necesario establecer la

capacidad maxima de ensayos que se puedan desarrollar en laboratorio para lograr

determinar las propiedades mecanicas del concreto utilizando caucho reciclado,

aditivo plastificante y microsilice en pavimentos rigidos, siendo el total de 360

ensayos.

Muestra: La misma cantidad declarada en la poblacion sera considerada

como muestra, la cual debera presentarse en la siguiente tabla:

Tabla 3. Distribucién de muestreo en estudio

Disefio 280 kg/cm? 350 kg/cm?
Total
Grupo Compresion  Flexotraccion Compresion  Flexotraccion
Control 9 9 9 9 36
Experimental 81 81 81 81 324
Total 90 90 90 90 360

Fuente: Elaboracién propia.

Donde:

e G1 81 probetas + 81 espécimenes de vigas de 280 kg/cm?.
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G2 81 probetas + 81 espécimenes de vigas de 350 kg/cm?.

G3 9 probetas y 9 espécimenes de vigas de 280 kg/cm? + 9 probetas

y 9 espécimenes de vigas 350 kg/cm?.

G4 12 patron (probetas y vigas) + 7 muestras experimentales (3
probetas, 4 vigas 280 Kg/ cm2) + 9 muestras experimentales (3 probetas,
6 vigas 350 Kg/ cm2)

Las probetas cilindricas evaluaran la resistencia a la compresion

considerando el valor obtenido a 7, 14 y 28 dias, para concretos con fc 280 y 350

kg/cm?. Los indicadores de la base de datos son:

CR: % del caucho reciclado

Ap: % del aditivo plastificado

Ms: % del microsilice

F.vaciado: Fecha del vaciado de la mezcla
F.ensayo: Fecha de ruptura del ensayo

Peso: Cantidad del volumen kg (Kilogramo)

D1: Diametro del espécimen de ensayo, mm (pg.)
D2: Diametro maximo de la cara de carga, mm (pg.)
Area: Espacio

Carga: KN (Kilo Newton)

F'c = Comprension

% = Porcentaje de optimizacién

Los especimenes de vigas evaluaran la resistencia a la flexotraccion del

concreto (MR) considerando 7, 14 y 28 dias, con fc: 280 y 350 kg/cm? y sus

indicadores de la base de datos son:

F'c =280, 350 disefio

Fecha de vaciado dias: 25/09/2021 — 26/09/2021 (respectivamente)
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Fecha de ensayo dias: 23/10/2021 — 24/10/2021(respectivamente)
h (mm)
Mr: Modulo de rotura en Mpa (Mega pascal)

P: Carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo en KN
(Kilo Newton).

L: Es la luz libre entre apoyos, en mm (Milimetros)

b: Es el ancho promedio de la viga en la seccién de falla, en mm

(Milimetros)

a: Promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a lo
largo de la linea central de la superficie inferior de la viga (mm).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Respecto a las técnicas de recoleccion de datos, en la presente investigacion

se resumen en las siguientes:

Revisién sistemética de la literatura sobre las propiedades fisico

qguimicas del CR, aditivo plastificante y microsilice.

Ensayos del laboratorio para obtener las propiedades fisicas de los

agregados locales y el CR.

Registro validado por expertos para la recoleccién de datos del proceso

de fabricacion del concreto con la inclusion de distintas componentes.

Formato y registro resumen de los resultados del Laboratorio de Ensayos

de Materiales para cada experimentacion.

Registro de resultados 6ptimos validados por expertos para la generacion

de resultados validos que pueden analizarse (Anexo galeria de foto).

Validez y confiabilidad: Palella Stracuzziy otros (2012, p.160) define como:

“ausencia de orientacion, se estudia lo que realmente pretende medir’. Los
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desarrollos de los ensayos fueron guiados mediante el apoyo del técnico del
laboratorista en pruebas de laboratorio de ensayo de materiales. La confiabilidad
de los resultados esta certificada por el ingeniero especialista quien superviso el
desarrollo de actividades durante todo el proceso de pruebas de laboratorio.
Ademas, el calculo de la prueba de “t” Student permitira determinar mediante el

promedio de medias la aceptabilidad de la investigacion.

3.5. Procedimiento de andlisis de datos.
Tenemos:

e Tratamiento del caucho

e Pulverizacion del caucho y evaluacion de granulometria

e Caracterizacion de agregados y cemento tipo |

e Disefio de mezcla f'c: 280 y 350 Kg/cm?.

¢ El método de disefio depende de las caracteristicas del agregado.

e Ensayo agregando % de CR, Ap y Ms.

e Evaluacioén de resultados segun el disefio (f'c: 280 y 350 Kg/cm?)

e Determinacién de las muestras 6ptima.

e Calculo de la prueba "t" de Student a los valores del patron frente a la
propuesta de las muestras Optimas.

e Finalmente, se complementa con el informe técnico de la investigacion.

3.6. Meétodo de analisis de datos

De acuerdo a Hernandez, et al. (2014), una vez obtenida el disefio de
investigacion y estudio de muestra conveniente, se recolecta datos, variables de
estudio de las cuales se elaboraran procedimiento minucioso para una intenciéon
especifica aplicando estadistica deductiva en las muestras 6ptimas las cuales
mediante el célculo de la prueba "t" de Student permitira determinar si existe
diferencia significativa en la comparacion de media segun el disefio de mezcla (f'c:
280 y 350 Kg/cm?).
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3.7. Aspectos éticos.

Debido a la insuficiente investigacion que considere como variables el
caucho reciclado, un aditivo plastificante y el aditivo microsilice, es que se ha
explorado en su mayoria articulos de otros paises e inglés, considerando como
base de datos EBSCO, Research Gate, Scopus, etc, para demostrar que la
informacion que se presenta es confiable y de calidad.

Respecto a las investigaciones de caracter nacional, se ha considerado
investigaciones de universidades licenciadas. Aun asi, los hallazgos de
investigaciones nacionales son escasos. Pese a ello, la informacion que se
presenta asegura el respeto por la originalidad y autenticidad de la informacién, asi
como se cita el autor o autores de quien pertenece la informacion que se expone,

respetando los principios éticos en la presente investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicos y quimicos de los componentes adicionales

Las propiedades fisicas y quimicas del CR, AP y Ms como componente que

sustituye un porcentaje a la arena en mezcla de concretos f'c 280 y 350 kg/cm?. Es

necesario conocer los diferentes tipos de fibras de caucho segun publicaciones

presentadas:

Tabla 4. Propiedades fisicos y quimicos del CR.

Propiedad Caracteristica Cantidad Autor

Densidad 0.95 g/cm3 Coda et al. (2012).

Fisico Degradacion 500 afios Miler y Spoolman (2021);
Elongacion 750-850% Martinez, C. (2008)
Negro de carbon 22% Farfan y Leonardo(2018)
Caucho 48% Farfan y Leonardo(2018)
Acero 15% Farfan y Leonardo(2018)

Quimico Azufre 1% Farfan y Leonardo(2018)
Oxido de Cinc 1.2% Farfan y Leonardo(2018)
Material textil 5% Farfan y Leonardo(2018)
Otros 12% Farfan y Leonardo(2018)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Propiedades fisicos y quimicos del Ap (Sikament®-290N)

Propiedad Caracteristica Cantidad Autor
Fisico Densidad 1.18 kg/lts £ 0.02  Hermida (2018).
pH al 10% 7.0+£10 Hermida (2018).
o Polimero nafténico 62 % Hermida (2018).
Quimico . ;
% de solidos 382 Hermida (2018).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Propiedades fisicos y quimicos del Ms (SikaFume®)

Propiedad Caracteristica Cantidad Autor
Fisico Densidad 0.65 kg/l ASTM (2012)
o Adiciones puzolanicas 12-15%  ASTM (2012)
Quimico , . _
oxido de silicio 85% ASTM (2012)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Diseno de la dosificacion del concreto

Para determinar las resistencias a la compresion y flexotraccion en f'c 280 y

350 kg/cm?, fue necesario estimar las cantidades de materiales a utilizar siendo:

Tabla 7. Registro de materiales utilizados

Material Tipo Marca / procedencia Cantidad

Cemento Portland | Pacasmayo 40 bolsas

Agregado fino Arena de la cantera La Victoria 2m?d

Agregado grueso Piedra chancada de la Pacherres 2m3
cantera

Agua Agua potable EPSEL 1msd

CR Neumaticos desechados Mdltiple 250 kg.

Ap Sikament290N Sika 5 gln.

Ms Sikafume Sika 50 kg.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Proceso de pulverizacion de CR para mezcla de concreto.

+Las fantas presentan dlambes de
aero 0 Ilas de refuero,
adnandas & caucho

?e:oe'w de caucho
e neumddcos ded
vertaden muncipyl

Obtancs £ho el 0 'Esne. resutado se cbeene 3
{ bewf; :‘:’: 0PI | traves de la reduccin de s
muestra exrada y recciada

*En este caso, la gradacon
Trturacon y pubverzacion | oblemdo del CR debe acercarse
del caucho reodiado 3 apegado fmo para poder

susttaro en la mexcls

Fuente: (Sul, 2019).

4.3. Andlisis de los resultados

La muestra de estudio consta de 360 ensayos los cuales son: 180 para el
andlisis de compresion (probetas) 90 muestras de f'c de 280 Kg/cm? y 90 para f'c
de 350 Kg/cm?, También 180 ensayos de viga para el andlisis de flexotraccion de
las cuales 90 muestra son f'c de 280 Kg/cm? y 90 para f'¢c 350 Kg/cm?. En ambos
disefios se aplicara 36 muestras de comparacion principal denominada “Patrén”

compuesta por materiales cemento portland tipo I, arena, piedra chancada, agua,
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el tiempo de secado serd a 7, 14 y 28 dias y para las muestras experimentales

estdn compuesta con cemento portland tipo |, arena, piedra chancada, caucho

reciclado al 5, 10, 15%, el Ap se administra en porciones de 0,3; 0,5; 0,7%, Ms al

1,2y 3% con el agua y el tiempo de secado de 7, 14 y 28 dias. En el SPSS la

configuracion de variables, con la migracion de datos, segmenta en grupos por

comparaciéon de campos (Kg/cm? y Edad), se obtiene la media de campo:

compresion y %, finalmente se calcula la prueba “t”.

Tabla 8. Analisis de compresién (280 Kg/cm?) en PPR con 7 dias

Cadigo CR Ap Ms F.\Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga F'c %
PP280-0007-002 0 0 0 25092021 2/10/2021 12,67 155,04 150,54 441,53 254,78 90,99
PP280-50.737-030 5 0,7 3 7102021 14/10/2021 12,09 153,60 151,50 336,86 194,38 69,42
PP280-50.527-020 5 05 2 7102021 14/10/2021 12,17 151,35 155,53 336,64 194,26 69,38
PP280-50.317-010 5 03 1 7102021 14/10/2021 12,05 153,02 150,00 326,19 18823 67,22
PP280-100.317-039 10 0,3 1 20/10/2021 27/10/2021 11,83 151,31 153,50 205,98 118,86 42,45
PP280-100.527-048 10 0,5 2 20/10/2021 27/10/2021 11,47 15544 151,54 190,28 109,80 39,21
PP280-100.737-057 10 0,7 3 20/10/2021 27/10/2021 11,143 151,50 153,54 177,57 102,47 36,59
PP280-150.527-073 15 0,5 2 22/10/2021 29/10/2021 10,32 157,20 150,53 197,53 113,98 40,71
PP280-150.737-084 15 0,7 3 22/10/2021 29/10/2021 11,26 153,02 150,00 173,45 100,09 35,75
PP280-150.317-066 15 0,3 1 22/10/2021 29/10/2021 11,12 151,31 153,50 143,56 82,84 29,59

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Comparacién del ensayo de compresion f'c 280 kg/cm?2 con 7 dias y
adiciones de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Comparacion del ensayo de compresion f'c 280 kg/cm? con 7 dias y
adiciones de 10% CR

300,00

25478
250,00

200,00

150,00

118,86

109,80 102,47
100,00

50,00 39,21 5,59

0,00
PP230-0007-002 PP280-100317-039  PP280-100527-043  PP2B0-100737-057
Patron Prueba experimentales
B 'O m—

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Comparacién del ensayo de compresion f'c 280 kg/cm?2 con 7 dias y
adiciones de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de realizados con 7 dias de secado, 3
corresponde al disefio normal (fc 280 kg/cm?). El resultado de mayor carga
porcentual fue fc: 254.78 que representa al 90.99%, frente a 9 ensayos con la
sustitucion del 5% de CR con Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, la
carga maxima fue de 194.38 Kg/cm? que representa al 69.42% frente y la minima
es de 188.23 Kg/cm? siendo 67.22%. Sin embargo, en los 18 ensayos siguientes
con la sustitucion del 10 y 15% de CR con Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3%
de Ms, los resultados de la carga maxima fueron de 118.86 Kg/cm? que representa
al 42.45% frente y la minima es de 82.84 Kg/cm? siendo 29.59%. Sélo los ensayos
del 5% de CR lograron superar el 60%, especialmente la muestra PP280-50.737-
030, con 0.7 Ap y 3% Ms, resulté de mayor carga porcentual (69.42%).
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Tabla 9. Analisis de compresién (280 Kg/cm?) en PPR con 14 dias

Cédigo CR Ap Ms F.\Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga F'c %
PP280-00014-006 0 0 0 25092021 9/10/2021 12,56 151,64 151,62 50129 289,27 103,31
PP280-50.7314-031 5 0,7 3 7/10/2021 21/10/2021 12,19 152,80 154,23 48136 277,77 99,20
PP280-50.5214-024 505 2 7102021 21/10/2021 12,29 149,60 151,35 461,67 266,40 95,14
PP280-50.3114-014 503 1 7102021 21/10/2021 12,16 152,70 150,82 412,37 237,96 84,98
PP280-100.3114-040 10 0,3 1 20/10/2021  3/11/2021 11,72 149,60 151,35 22552 130,13 46,48
PP280-100.7314-058 10 0,7 3 20/10/2021  3/11/2021 11,30 149,60 151,35 206,95 119,42 42,65
PP280-100.5214-049 10 0,5 2 20/10/2021  3/11/2021 11,18 149,60 151,35 204,84 11820 42,21
PP280-150.7314-086 15 0,7 3 22/10/2021  5(11/2021 11,48 151,32 150,20 206,06 118,91 42,47
PP280-150.5214-077 15 0,5 2 22/10/2021  5/11/2021 11,50 150,00 155,42 204,39 117,94 42,12
PP280-150.3114-068 15 0,3 1 22/10/2021  5(11/2021 11,27 156,43 150,50 157,89 91,11 32,54

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Comparacién del ensayo de compresiéon f'c 280 kg/cm? con 14 dias y
adiciones de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Comparacién del ensayo de compresiéon f'c 280 kg/cm? con 14 dias y

adiciones de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Comparacion del ensayo de compresion f'c 280 kg/cm? con 14 dias y
adiciones de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de compresion realizados con 14 dias de
secado, 3 corresponde al disefio normal (f'c 280 kg/cm?) sin incluir otros materiales.
El resultado de mayor carga porcentual fue f'c: 289.27 que representa al 103.31%,
frente a 9 ensayos con la sustitucion del 5% de CR con Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y
1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de la carga maxima fueron de 277.77.38 Kg/cm2
que representa al 99.20% frente y la minima es de 237.96 Kg/cm? siendo 84.98%.
Sin embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15% de CR
con Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de la carga
maxima fueron de 130.13 Kg/cm? que representa al 46.48% frente y la minima es
de 91.11 Kg/cm? siendo 32.54%. Sélo los ensayos del 5% de CR lograron superar
el 84%, especialmente la prueba PP280-50.7314-031, con 0.7 Ap y 3% Ms resultd
de mayor carga porcentual (99.20%).
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Tabla 3. Analisis de compresién (280 Kg/cm?) en PPR con 28 dias

Cédigo CR Ap Ms F.\Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga F'c %
PP280-00028-007 0 0 0 250092021 23/10/2021 12,54 151,19 152,53 588,82 339,77 121,35
PP280-50.7328-035 5 07 3 7102021  4/11/2021 12,15 15528 150,84 532,93 307,52 109,83
PP280-50.5228-027 505 2 7102021  4/11/2021 12,22 150,85 154,66 503,57 290,58 103,78
PP280-50.3128-016 503 1 7102021  4/11/2021 12,25 15523 150,45 481,73 277,98 99,28
PP280-100.7328-062 10 0,7 3 20/10/2021 17/11/2021 11,32 152,51 156,70 289,10 166,82 59,58
PP280-100.3128-045 10 0,3 1 20/10/2021 17/11/2021 11,77 150,30 152,35 263,39 151,99 54,28
PP280-100.5228-052 10 0,5 2 20/10/2021 17/11/2021 11,37 150,60 153,80 248,53 14341 51,22
PP280-150.5228-081 15 0,5 2 22/10/2021 19/11/2021 11,41 152,80 153,40 23579 136,06 48,59
PP280-150.7328-089 15 0,7 3 22/10/2021 19/11/2021 11,10 152,60 155,70 233,41 134,69 48,10
PP280-150.3128-072 15 0,3 1 22/10/2021 19/11/2021 11,25 150,20 153,40 230,54 133,03 47,51

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Comparaciéon del ensayo de compresion f'c 280 kg/cm? con 28 dias y

adiciones de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Comparacion del ensayo de compresion f'c 280 kg/cm2 con 28 dias y
adiciones de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Comparacion del ensayo de compresion f'c 280 kg/cm?2con 28 dias y
adiciones de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de compresion realizados con 28 dias de
secado, 3 corresponde al disefio normal (f'c 280 kg/cm?) sin incluir otros materiales.
El resultado de mayor carga porcentual fue f'c: 339.77 que representa al 121.35%,
frente a 9 ensayos con la sustitucion del 5% de CR con Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y
1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de la carga maxima fueron de 307.52 Kg/cm?
que representa al 109.83% frente y la minima es de 277.98 Kg/cm? siendo 99.28%.
Sin embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15% de CR
con Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de la carga
maxima fueron de 166.82 Kg/cm? que representa al 59.58% frente y la minima es
de 103.03 Kg/cm? siendo 47.51%. Sélo los ensayos del 5% de CR lograron superar
el 99%, especialmente la prueba PP280-50.7328-035, con 0.7 Ap y 3% Ms resulté

de mayor carga porcentual (109.83%).
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Tabla 4. Analisis de compresién (350 Kg/cm?) en PPR con 7 dias

Caodigo CR Ap Ms F.Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga F'c %
PP350-0007-093 0 0 0 2021/09/26 2021/10/03 12,61 153,06 150,46 567,35 327,39 93,54
PP350-50.737-119 5 0,7 3 2021/10/27 2021/11/03 12,02 155,30 151,52 555,78 320,71 91,63
PP350-50.527-111 5 05 2 2021/10/27 2021/11/03 12,22 150,28 150,00 529,88 305,76 87,36
PP350-50.317-101 5 03 1 2021/10/27 2021/11/03 12,40 155,29 150,55 501,63 289,46 82,70
PP350-100.737-147 10 0,7 3 2021/10/29 2021/11/05 11,50 152,60 150,00 278,48 160,70 4591
PP350-100.527-137 10 0,5 2 2021/10/29 2021/11/05 11,66 154,30 151,50 276,74 159,69 45,63
PP350-100.317-129 10 0,3 1 2021/10/29 2021/11/05 11,55 153,50 150,00 271,55 156,70 44,77
PP350-150.737-172 15 0,7 3 2021/10/31 2021/11/07 11,38 150,60 152,30 252,83 14589 41,68
PP350-150.317-155 15 0,3 1 2021/10/31 2021/11/07 11,54 152,02 150,00 252,53 14572 41,63
PP350-150.527-163 15 0,5 2 2021/10/31 2021/11/07 11,69 15520 151,40 249,99 14426 4122

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Comparacion del ensayo de compresiéon f'c 350 kg/cm2 con 7 dias y
adiciones de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Comparacion del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 7 dias y
adiciones de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Comparacion del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 7 dias y
adiciones de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de compresion realizados con 7 dias de secado,

3 corresponde al disefio normal (f'c 350 kg/cm?) considerada como medida de

comparacion. El resultado de mayor carga porcentual fue f'c: 327.39 Kg/cm? que

representa al 93.54%, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al 0.3%,

0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de la carga maxima fueron de

320.71 Kg/cm2 que representa al 91.63% frente y la minima es de 289.46 Kg/cm?

siendo 82.70%. Sin embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del
10y 15% de CR, Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de
la carga maxima fueron de 160.70 Kg/cm? que representa al 45.91% frente y la
minima es de 156.70 Kg/cm? siendo 44.71%. Sélo los ensayos del 5% de CR,

lograron superar el 83%, especialmente la prueba PP350-50.737-119, con 0.7 Ap

y 3% Ms resulté de mayor carga porcentual (91.63%).
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Tabla 5. Analisis de compresidn (350 Kg/cm?) en PPR con 14 dias

Cédigo CR Ap Ms F.\Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga F'c %
PP350-00014-096 0 0 0 2021/09/26 2021/10/10 12,64 153,06 150,53 621,72 358,76 102,50
PP350-50.7314-123 5 0,7 3 2021/10/27 2021/11/10 12,06 15525 150,50 596,43 344,17 98,33
PP350-50.5214-114 5 05 2 2021/10/27 2021/11/10 12,35 15540 152,60 569,88 328,85 93,96
PP350-50.3114-103 5 03 1 2021/10/27 2021/11/10 12,29 15550 151,10 538,36 310,66 88,76
PP350-100.7314-150 10 0,7 3 2021/10/29 2021/11/12 11,68 151,42 156,30 302,73 174,69 49,91
PP350-100.3114-132 10 0,3 1 2021/10/29 2021/11/12 11,68 152,80 154,60 288,99 166,76 47,65
PP350-100.5214-141 10 0,5 2 2021/10/29 2021/11/12 11,89 152,20 151,35 274,80 158,57 45,31
PP350-150.5214-168 15 0,5 2 2021/10/31 2021/11/14 11,70 152,60 154,50 307,17 17725 50,64
PP350-150.7314-177 15 0,7 3 2021/10/31 2021/11/14 11,54 150,20 152,85 299,12 172,61 49,32
PP350-150.3114-159 15 0,3 1 2021/10/31 2021/11/14 11,63 155,50 151,30 276,11 159,33 45,52
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Comparacién del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 14 dias y

adiciones de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Comparacién del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 14 dias y
adiciones de 10% CR
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Figura 17. Comparacién del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 14 dias y
adiciones de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de compresion realizados con 14 dias de
secado, 3 corresponde al disefio normal (f'c 350 kg/cm?) considerada como medida
de comparacion. El resultado de mayor carga porcentual fue f'c: 358.76 Kg/cm? que
representa al 102.50%, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de la carga méaxima fueron
de 344.17 Kg/cm? que representa al 98.33% frente y la minima es de 310.66 Kg/cm?
siendo 88.76%. Sin embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del
10y 15% de CR, Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de
la carga méaxima fueron de 174.69 Kg/cm? que representa al 49.91% frente y la
minima es de 158.57 Kg/cm? siendo 45.31%. Sélo los ensayos del 5% de CR,
lograron superar el 89%, especialmente la prueba PP350-50.7314-123, con 0.7 Ap

y 3% Ms resultd de mayor carga porcentual (98.33%).
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Tabla 6. Analisis de compresién (350 Kg/cm?) en PPR con 28 dias

Caédigo CR Ap Ms F.Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga F'c %
PP350-00028-099 0 0 0 2021/09/26 2021/10/24 12,77 152,13 151,55 709,94 409,67 117,05
PP350-50.7328-126 5 0,7 3 2021/10/27 2021/11/24 12,22 154,71 151,30 687,90 396,95 113,41
PP350-50.5228-116 5 0,5 2 2021/10/27 2021/11/24 12,40 155,60 153,10 668,70 38587 110,25
PP350-50.3128-106 5 0,3 1 2021/10/27 2021/11/24 12,45 151,20 150,35 601,59 347,14 99,18
PP350-100.7328-153 10 0,7 3 2021/10/29 2021/11/26 11,65 150,70 151,40 348,55 201,13 5747
PP350-100.5228-144 10 05 2 2021/10/29 2021/11/26 11,60 151,45 153,54 33523 19344 5527
PP350-100.3128-135 10 0,3 1 2021/10/29 2021/11/26 11,83 151,55 15465,00 308,55 178,05 50,87
PP350-150.5228-171 15 0,5 2 2021/10/31 2021/11/28 11,81 151,30 150,40 329,58 190,18 54,34
PP350-150.7328-180 15 0,7 3 2021/10/31 2021/11/28 11,39 153,44 152,70 311,05 179,49 5128
PP350-150.3128-162 15 0,3 1 2021/10/31 2021/11/28 11,48 153,50 150,30 294,38 169,87 48,53

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18. Comparacién del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 28 dias y
adiciones de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Comparacion del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 28 dias y
adiciones de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Comparacién del ensayo de compresion f'c 350 kg/cm? con 28 dias y
adiciones de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de compresion realizados con 28 dias de
secado, 3 corresponde al disefio normal (f'c 350 kg/cm?2) considerada como medida
de comparacion. El resultado de mayor carga porcentual fue f'c: 409.67 Kg/cm? que
representa al 117.05%, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los resultados de la carga méaxima fueron
de 396.95 Kg/cm? que representa al 113.41% frente y la minima es de 347.14
Kg/cm? siendo 99.18%. Sin embargo, en los 18 ensayos siguientes con la
sustitucion del 10 y 15% de CR, Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, los
resultados de la carga maxima fueron de 201.13 Kg/cm? que representa al 57.47%
frente y la minima es de 178.05 Kg/cm? siendo 50.87%. Sélo los ensayos del 5%
de CR, lograron superar el 99%, especialmente la prueba PP350-50.7328-126, con
0.7 Ap y 3% Ms resulté de mayor carga porcentual (113.41%).
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Tabla 7. Analisis de flexotraccion (280 Kg/cm?) en VPR con 7 dias

Cédigo CR Ap Ms FVaciado F.Ensayo Carga Mr F'c

PV280-0007-183 0 0 0  2021/09/25 2021/10/02 25,87 3,45 3523
PV280-50.737-208 5 0,7 3 2021/10/07 2021/10/14 29,10 3,88 39,63
PV280-50.527-200 5 05 2 2021/10/07 2021/10/14 26,04 347 3546
PV280-50.317-190 5 0,3 1 2021/10/07 2021/10/14 25,04 3,34 34,10
PV280-100.317-218 10 0,3 1 2021/10/20 2021/10/27 22,06 2,94 30,04
PV280-100.737-235 10 0,7 3  2021/10/20 2021/10/27 19,60 2,61 26,69
PV280-100.527-227 10 0,5 2 2021/10/20 2021/10/27 19,02 2,54 2590
PV280-150.527-254 15 0,5 2 2021/10/22 2021/10/29 20,14 2,69 27,43
PV280-150.737-264 15 0,7 3  2021/10/22 2021/10/29 18,88 2,52 25,71
PV280-150.317-245 15 0,3 1 2021/10/22 2021/10/29 18,24 2,43 24,84

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 21. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?) con 7 dias y adiciones de

5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?2) con 7 dias y adiciones de
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?) con 7 dias y adiciones de

15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de flexion, 3 corresponde al disefio normal (f'c

280 kg/cm?) considerada como medida de comparacion y su resultado es Mr: 3.45

Mpa = f'c: 35.25 Kg/cm?, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% con Ms al 1%, 2% y 3%, el resultado maximo del Mr: 3.88 Mpa.
=f'c: 39.63 Kg/cm? frente al valor minimo del Mr. 3.34 Mpa = f'c: 34.10 Kg/cm?. Sin
embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15% de CR, Ap
al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, el resultado maximo del Mr: 2.94 Mpa.
= f'c: 30.04 Kg/cm? frente y valor minimo del Mr. 2.43 Mpa. = 24.84 Kg/cm?. Sélo
los ensayos del 5% de CR, lograron superar el Mr del patrén, siendo las pruebas
PV280-50.527-200 y PV280-50.737-208, con 0,5y 0,7 Ap y 2, 3% Ms, el Mr: 3,47
y 3.88 Mpa = f'c: 35,46 y 39.63 Kg/cm?.
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Tabla 8. Analisis de flexotraccion (280 Kg/cm?) en VPR con 14 dias

Cédigo CR Ap Ms FVaciado F.Ensayo Carga Mr F'c

PV280-00014-186 0 0 0 2021/09/25 2021/10/09 29,03 3,87 39,54
PV280-50.7314-211 5 0,7 3 2021/10/07 2021/10/21 2924 390 39,82
PV280-50.5214-203 5 05 2 2021/10/07 2021/10/21 27,86 3,71 37,94
PV280-50.3114-193 5 0,3 1 2021/10/07 2021/10/21 27,59 3,68 37,58
PV280-100.3114-222 10 0,3 1 2021/10/20 2021/11/03 22,71 3,03 30,93
PV280-100.5214-230 10 05 2  2021/10/20 2021/11/03 22,53 3,00 30,68
PV280-100.7314-238 10 0,7 3  2021/10/20 2021/11/03 20,87 2,78 2842
PV280-150.5214-258 15 05 2 2021/10/22 2021/11/05 20,22 2,70 27,54
PV280-150.7314-266 15 0,7 3  2021/10/22 2021/11/05 20,03 2,67 27,28
PV280-150.3114-248 15 0,3 1 2021/10/22 2021/11/05 20,01 2,67 27,25

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?) con 14 dias y adiciones

de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?) con 14 dias y adiciones

de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?) con 14 dias y adiciones
de 15% CR
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de flexion, 3 corresponde al disefio normal (f'c

280 kg/cm?) considerada como medida de comparacién y su resultado es Mr: 3.87

Mpa = f'c: 39.54 Kg/cm?, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% con Ms al 1%, 2% y 3%, el resultado méximo del Mr: 3.90 Mpa.
= f'c: 39.82 Kg/cm? frente al valor minimo del Mr. 3.68 Mpa que es igual a 37.58

Kg/cm?. Sin embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15%
de CR, Ap al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, el resultado maximo del Mr:
3.03 Mpa. = f'c: 30.93 Kg/cm? frente y valor minimo del Mr. 2.78 Mpa. = 28.42
Kg/cm?. Sélo el ensayo del 5% de CR, logré superar el Mr del patrén, siendo las
pruebas PV280-50.7314-211 con 0,7 Ap y 3% Ms con Mr: 3,90 Mpa = f'c: 39,82
Kg/cm?.
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Tabla 9. Analisis de flexotraccion (280 Kg/cm?) en VPR con 28 dias

Cédigo CR Ap Ms FVaciado F.Ensayo Carga Mr F'c

PV280-00028-189 0 0 0 2021/09/25 2021/10/23 33,26 4,43 4530
PV280-50.7328-214 5 0,7 3 2021/10/07 2021/11/04 32,54 434 44,32
PV280-50.5228-207 5 05 2 2021/10/07 2021/11/04 30,92 4,12 42,11
PV280-50.3128-198 5 0,3 1 2021/10/07 2021/11/04 29,72 3,96 4048
PV280-100.3128-225 10 0,3 1 2021/10/20 20211117 22,94 3,06 31,24
PV280-100.5228-234 10 05 2  2021/10/20 20211117 22,57 3,01 30,74
PV280-100.7328-243 10 0,7 3 2021/10/20 202111117 21,69 2,89 29,54
PV280-150.3128-252 15 0,3 1202110122 2021/11/19 21,93 2,92 29,87
PV280-150.5228-261 15 0,5 2 202111022 2021/11119 2042 2,72 27,81
PV280-150.7328-270 15 0,7 3  2021/10/22 2021/11/19 20,12 2,68 27,40

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 27. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?) con 28 dias y adiciones

de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?2) con 28 dias y adiciones
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Comparacion de la flexotraccion (280 kg/cm?) con 28 dias y adiciones
de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de flexion, 3 corresponde al disefio normal (f'c
280 kg/cm?) considerada como medida de comparacion y su resultado es Mr: 4.43
Mpa = f'c: 45.30 Kg/cm?, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% con Ms al 1%, 2% y 3%, el resultado maximo del Mr: 4.34 Mpa.
= f'c: 44.32 Kg/cm? frente al valor minimo del Mr. 3.96 Mpa = f'c: 40.48 Kg/cm?. Sin
embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15% de CR, Ap
al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, el resultado maximo del Mr: 3.06 Mpa.
=f'c: 31.24 Kg/cm? frente y valor minimo del Mr. 2.92 Mpa. = 29.87 Kg/cm?. Sélo el
ensayo del 5% de CR, logré aproximarse al Mr del patron, siendo las pruebas
PV280-50.7328-214 con 0,7 Ap y 3% Ms con Mr: 4,34 Mpa = f'c: 44,32 Kg/cm?.
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Tabla 10. Analisis de flexotraccién (350 Kg/cm?) en VPR con 7 dias
Cédigo CR Ap Ms FVaciado F.Ensayo Carga Mr F'c
PV350-0007-273 0 0 2021/09/26  2021/10/03 28,04 3,74 38,19
PV350-50.737-298 5 0,7 2021/10/27  2021/11/03 29,15 3,89 39,70
PV350-50.527-289 5 0,5 2021/10/27  2021/11/03 28,15 3,75 38,34
PV350-50.317-282 5 0,3 2021/10/27  2021/11/03 25,85 3,45 35,21
PV350-100.737-325 10 0,7 2021/10/29  2021/11/05 25,75 3,43 35,07
PV350-100.527-317 10 05 2021/10/29  2021/11/05 24,99 3,33 34,03
PV350-100.317-307 10 0,3 2021/10/29 2021/11/05 23,85 3,18 3248
PV350-150.527-345 15 05 2021/10/31  2021/11/07 24,95 3,33 33,98
PV350-150.737-354 15 0,7 2021/10/22  2021/10/29 24,74 3,30 33,69
PV350-150.317-336 15 0,3 2021/10/31  2021/11/07 2443 3,26 33,27

_ W N[, NN W, NN wo

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 7 dias y adiciones
de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 31. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 7 dias y adiciones
de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 32. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 7 dias y adiciones
de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de flexidn, 3 corresponde al disefio normal (f'c
350 kg/cm?) considerada como medida de comparacién y su resultado es Mr: 3.74
Mpa = fc: 38.19 Kg/cm?, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% con Ms al 1%, 2% y 3%, el resultado méximo del Mr: 3.89 Mpa.
=f'c: 39.70 Kg/cm? frente al valor minimo del Mr. 3.45 Mpa = f'c: 35.21 Kg/cm?. Sin
embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15% de CR, Ap
al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, el resultado maximo del Mr: 3.43 Mpa.
= f'c: 35.07 Kg/cm? frente y valor minimo del Mr. 3.18 Mpa. = 32.48 Kg/cm?. Sélo
los ensayos del 5% de CR, lograron superar el Mr del patrén, siendo las pruebas
PV350-50.527-289 y PV350-50.737-298, con 0,5y 0,7 Apy 2, 3% Ms, el Mr: 3,75
y 3.89 Mpa = f'c: 38,34 y 39.70 Kg/cm?.
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Tabla 11. Analisis de flexotraccion (350 Kg/cm?) en VPR con 14 dias

Cédigo CR Ap Ms FVaciado F.Ensayo Carga Mr F'c

PV350-00014-276 0 0 0  2021/09/26 2021/10/10 31,55 4,21 42,97
PV350-50.7314-301 5 0,7 3 2021/10/27 202111110 32,73 436 44,58
PV350-50.5214-292 5 05 2 202110/27 2021/11/10 31,87 4,25 4340
PV350-50.3114-284 5 0,3 1 2021710127 2021/11/10 30,88 4,12 42,06
PV350-100.7314-330 10 0,7 3  2021/10/29 2021/11/12 24,49 327 33,35
PV350-100.5214-321 10 05 2  2021/10/29 2021/11/12 24,40 325 33,23
PV350-100.3114-312 10 0,3 1 2021/10/29 2021/11/12 23,98 3,20 32,66
PV350-150.7314-357 15 0,7 3  2021/10/22 2021/11/05 2584 345 3519
PV350-150.5214-348 15 05 2 2021/10/31 2021/11/14 25110 3,35 34,18
PV350-150.3114-339 15 0,3 1 2021/10/31  2021/11/14 24,77 3,30 33,74

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 33. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 14 dias y adiciones
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 14 dias y adiciones

de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 14 dias y adiciones
de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de flexion, 3 corresponde al disefio normal (f'c
350 kg/cm?) considerada como medida de comparacion y su resultado es Mr: 4.21
Mpa = f'c: 42.97 Kg/cm?, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% con Ms al 1%, 2% y 3%, el resultado méximo del Mr: 4.36 Mpa.
= f'c: 44.58 Kg/cm? frente al valor minimo del Mr. 4.12 Mpa = f'c: 42.06 Kg/cm?. Sin
embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15% de CR, Ap
al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, el resultado maximo del Mr: 3.43 Mpa.
= f'c: 35.07 Kg/cm? frente y valor minimo del Mr. 3.18 Mpa. = 32.48 Kg/cm?. Sélo
los ensayos del 5% de CR, lograron superar el Mr del patrén, siendo las pruebas
PV350-50.527-289 y PV350-50.737-298, con 0,5y 0,7 Apy 2, 3% Ms, el Mr: 4,36
y 4.25 Mpa = f'c: 44,58 y 43.40 Kg/cm?.
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Tabla 12. Analisis de flexotraccion (350 Kg/cm?) en VPR con 28 dias

Cédigo CR Ap Ms FVaciado F.Ensayo Carga Mr F'c

PV350-00028-279 0 0 0  2021/09/26 2021/10/24 34,51 4,60 47,00
PV350-50.7328-304 5 0,7 3 2021/10/27 2021/111/24 36,23 4,83 49,34
PV350-50.5228-296 5 05 2 202110/27 2021/11/24 34,79 4,64 4738
PV350-50.3128-287 5 0,3 1 2021710127 2021/11/24 3419 456 46,56
PV350-100.5228-324 10 05 2 2021/10/29 2021/11/26 26,35 3,51 35,89
PV350-100.7328-333 10 0,7 3  2021/10/29 2021/11/26 26,32 3,51 35,85
PV350-100.3128-315 10 0,3 1 2021/10/29 2021/11/26 25,79 344 3512
PV350-150.7328-360 15 0,7 3  2021/10/22 2021/11/19 2598 346 35,38
PV350-150.5228-351 15 0,5 2 2021/10/31 2021/11/28 25,03 3,34 34,09
PV350-150.3128-342 15 0,3 1 2021/10/31 2021/11/28 24,65 3,29 33,57

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 36. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 28 dias y adiciones

de 5% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 28 dias y adiciones

de 10% CR
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Comparacion de la flexotraccion (350 kg/cm?) con 28 dias y adiciones

de 15% CR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los 30 ensayos de flexion, 3 corresponde al disefio normal (f'c

350 kg/cm?) considerada como medida de comparacion y su resultado es Mr: 4.60

Mpa = f'c: 47.00 Kg/cm?, frente a 9 ensayos con sustitucion del 5% de CR, Ap al
0.3%, 0.5%, 0.7% con Ms al 1%, 2% y 3%, el resultado maximo del Mr: 4.83 Mpa.
= f'c: 49.34 Kg/cm? frente al valor minimo del Mr. 4.56 Mpa = f'c: 46.56 Kg/cm?. Sin

embargo, en los 18 ensayos siguientes con la sustitucion del 10 y 15% de CR, Ap
al 0.3%, 0.5%, 0.7% y 1%, 2% y 3% de Ms, el resultado maximo del Mr: 3.51 Mpa.
= f'c: 35.89 Kg/cm? frente y valor minimo del Mr. 3.44 Mpa. = 35.12 Kg/cm?. Sélo

los ensayos del 5% de CR, lograron superar el Mr del patron, siendo las pruebas
PV350-50.5228-296, PV350-50.7328-304, con 0,5y 0,7 Apy 2, 3% Ms, el Mr: 4,64
y 4.83 Mpa =f'c: 47,38 y 49.34 Kg/cm?.
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4.4. Evaluacion de la dosificacion de pruebas experimentales

Tabla 13. Resultados éptimos de compresién f'c 280 Kg/cm? en PPR

Nro codigp  Edad CR Ap Ms F.Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga Fc %

1 552280-0007- 7 0 0 0 2021/09/25 2021/10/02 12,67 155,04 150,54 441,53 254,78 90,99
PP280-

2 50.737-030 7 5 07 3 2021/10/07 2021/10/14 12,09 153,60 151,50 336,86 194,38 69,42

3 556280-00014- 14 0 0 0 2021/09/25 2021/10/09 12,56 151,64 151,62 501,29 289,27 103,31
PP280-

4 50.7314-031 14 5 07 3 2021/10/07 2021/10/21 12,19 152,80 154,23 481,36 277,77 99,20

5 557280-00028- 28 0 0 0 2021/09/25 2021/10/23 12,54 151,19 152,53 588,82 339,77 121,35
PP280-

6 50.7328-035 28 5 0,7 3 2021/10/07 2021/11/04 12,15 155,28 150,84 532,93 307,52 109,83

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39. Resultados 6ptimos en compresion f'¢c 280 Kg/cm? en PPR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De las 90 muestras de compresién aplicadas en PPR (f'c 280
Kg/cm?), 9 son patrones de comparacion de las cuales el 1, 3, 5 obtuvieron los
valores maximos de comprensién representando al 90,99; 103,31 y 121,35% de
acuerdo a la edad (7, 14, 28) solo 9 muestras 2, 4 y 6 cuya combinacion en la
mezcla fue CR al 5%, AP 0,7% y Ms 3% lograron aproximarse al porcentaje del
patrén siendo el 69.42, 99.20 y 109.83%, estos resultados son aceptables con las
dosis especificadas, mientras que las 72 muestras siguientes no son recomendadas

su aplicacion por el bajo porcentaje que presentan.
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Tabla 14. Resultados éptimos en compresion f'c 350 Kg/cm? en PPR

Nro Cédigo Edad CR Ap Ms F.Vaciado F.Ensayo Peso D1 D2 Carga F'c %

1 553350'0007' 70 0 0 20210926 2021110003 12,61 15306 15046 567,35 32739 9354

2 gg?gg'_m 75 07 3 202140127 202171003 12,02 15530 15152 55578 32071 9163

3 556350'00014' 140 0 0 20210926 20211010 12,64 15306 15053 621.72 35876 102,50
PP350-

4 PP s 145 07 3 20211027 20211110 1206 15525 150,50 59643 344,17 98,33

5 55550'00028' 280 0 0 202100926 202110124 12,77 15213 15155 70994 409,67 117,05
PP350-

6 prownoc 28 5 07 3 2021027 20211124 12.22 15471 15130 68790 396,95 11341

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 40. Resultados 6ptimos en compresion f'c 350 Kg/cm? en PPR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De las 90 pruebas de compresion aplicadas en PPR (f'c 350

Kg/cm?), 9 son patrones de comparacion de las cuales el 1, 3, 5 obtuvieron los

valores maximos de comprensién representando al 93,54; 102,51 y 117,05% de

acuerdo a la edad (7, 14, 28) solo 9 muestras 2, 4 y 6 cuya combinacion en la

mezcla fue CR al 5%, AP 0,7% y Ms 3% lograron aproximarse al porcentaje del

patrén siendo el 91.63, 98.33 y 113.41%, estos resultados son aceptables con las

dosis especificadas, mientras que las 72 muestras siguientes no son recomendadas

su aplicacion por el bajo porcentaje que presentan.

Los resultados de las pruebas de compresion y porcentaje de carga en PPR se

validaron mediante la prueba “t” Student, los resultados fueron:
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Tabla 15. Prueba “t” Student a muestras de compresion en PPR (280 Kg/cm?)

95% de intervalo de

Edad Ensayo t gl Sig. Diferencia confianza de la diferencia
(bilateral) Medias Desviacion  Error promedio Inferior Superior
7 Comprension 744 1 0,085 224,58 42,71 30,20 -159,15 608,31
14 Comprension 4931 1 0,013 283,52 8,13 5,75 210,46 356,58
28  Comprension 20,07 1 0,032 323,65 22,80 16,13 118,76 528,53
7 Porcentaje 744 1 0,085 80,21 15,25 10,79 -56,83 217,24
14 Porcentaje 49,27 1 0,013 101,26 2,91 2,06 75,14 127,37
28 Porcentaje 20,07 1 0,032 115,59 8,15 5,76 42,40 188,78

Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: El valor del estadistico de mayor aceptacion en t = 20.07
corresponde a la edad de 28 dias y su valor p es 0,032, intervalo de confianza que
comprende las diferencias de medias, acepta la hipotesis, siendo los valores 118.76
hasta 528,53 y 42.40 hasta 188.78 dado que la diferencia entre medias
(compresion) es 323.65 y (f'c) es 115.59 estos valores se encuentran dentro del
intervalo de confianza, por tal razén se aceptan todas medias obtenidas.

Tabla 16. Correlaciéon en muestras de compresiéon en PPR (280 Kg/cm?)

Kg/cm2 = 280 Comprension Porcentaje Edad de ruptura

Correlacion de Pearson 1 1,000" 857"
Comprension

Sig. (bilateral) 0,000 0,029

Correlacion de Pearson 1,000” 1 857"
Porcentaje

Sig. (bilateral) 0,000 0,029

Correlacion de Pearson 857" 857" 1
Edad de ruptura

Sig. (bilateral) 0,029 0,029

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: Las pruebas procesadas demuestra presentar correlacion de
Pearson es significativa al nivel de 0,01 entre el indicador de la compresion y 0,05
al indicador de carga porcentual, la relacion es eficiente contando con la vital

importancia de edad en la muestra de 28 dias.
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Tabla 17. Prueba “t” Student a muestras de compresion en PPR (350 Kg/cm?)

95% de intervalo de

Edad Ensayo t gl Sig. Diferencia confianza de la diferencia
(bilateral) Medias Desviacion  Error promedio Inferior Superior
7 Comprension 97,02 1 0,007 324,05 4,72 3,34 281,61 366,49
14 Comprension 48,18 1 0,013 351,47 10,32 7,29 258,77 444,16
28  Comprension 6341 1 0,010 403,31 8,99 6,36 322,50 484,12
7 Porcentaje 96,95 1 0,007 92,59 1,35 0,96 80,45 104,72
14 Porcentaje 48,16 1 0,013 100,42 2,95 2,09 73,92 126,91
28 Porcentaje 63,31 1 0,010 115,23 2,57 1,82 92,10 138,36

Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: El valor del estadistico de mayor aceptacién ent = 63,31y 63.41
corresponde a la edad de 28 dias y su valor p es 0,01, intervalo de confianza que
comprende las diferencias de medias, acepta la hipétesis, siendo los valores
92.10.76 hasta 138,36 y 322.50 hasta 484.12 dado que la diferencia entre medias
(compresion) es 403.31 y (f'c) es 115.29 estos valores se encuentran dentro del

intervalo de confianza, por tal razén se aceptan todas medias obtenidas.

Tabla 18. Correlacién en muestras de compresién en PPR (350 Kg/cm?)

Kglem2 = 350 Comprension Porcentaje Edad de ruptura

Correlacion de Pearson 1 1,000” ,984"
Comprension

Sig. (bilateral) 0,000 0,000

Correlacion de Pearson 1,000 1 ,984™
Porcentaje

Sig. (bilateral) 0,000 0,000

Correlacion de Pearson ,984" ,984” 1
Edad de ruptura

Sig. (bilateral) 0,000 0,000

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: Las pruebas procesadas demuestra presentar correlacion de
Pearson es significativa al nivel de 0,01 entre los indicadores de compresién y de
carga porcentual, la relacion es eficiente contando con la vital importancia de edad
en la muestra de 28 dias.
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Tabla 19. Resultados éptimos en flexion f'c 280 Kg/cm? en VPR
Nro Cédigo Edad CR Ap Ms F.Vaciado F.Ensayo Carga Mr F'c

1 PV280-0007-183 7 0 0 0 2021/09/25 2021/10/02 25,87 3,45 35,23
2 PV280-50.737-208 7 5 07 3 2021/10/07 2021/10/14 29,10 3,88 39,63
3 PV280-50.527-200 7 5 05 2 2021/10/07 2021/10/14 26,04 3,47 3546
4 PV280-00014-186 14 0 0 0 2021/09/25 2021/10/09 29,03 3,87 39,54
5 PV280-50.7314-211 14 5 07 3 2021/10/07 2021/10/21 29,24 3,90 39,82
6 PVv280-00028-189 28 0 0 0 2021/09/25 2021/10/23 33,26 4,43 4530
7 PV280-50.7328-214 28 5 0,7 3 2021/10/07 2021/11/04 32,54 4,34 4432

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41. Resultados 6ptimos en flexion f'c 280 Kg/cm? en VPR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De las 90 pruebas de flexion aplicadas en VPR (f'c 280 Kg/cm?), 9
son patrones de comparacion de las cuales el 1, 4, 6 obtuvieron los valores
maximos de Mr representando al 3.45, 3.87 y 4.43 Mpa de acuerdo a la edad (7 y
14) sélo 9 muestras 2, 3 y 5 cuya combinaciéon en mezcla fue CR al 5%, AP 0,5;
0,7% y Ms 2; 3% lograron superar el Mr del patron siendo el 3.47, 3.88, 3,90 Mpa,
estos resultados son aceptables con las dosis especificadas, mientras que 3
muestras (7) de 28 dias presentd el resultado maximo de 4.34 Mpa con una
diferencia de 0.09 Mpa del patrén puede ser opcional su aceptacion sin embargo,
en las 69 muestras siguientes no se recomendadas su aplicacion por el bajo

porcentaje que presentan.
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Tabla 20. Resultados é6ptimos en flexién f'c 350 Kg/cm? en VPR
Nro Cédigo Edad CR Ap Ms F.Vaciado F.Ensayo Carga Mr F'c

1 PV350-0007-273 7 0 0 0 2021/09/26 2021/10/03 28,04 3,74 38,19
2 PV350-50.737-298 7 5 07 3 202110127 2021/11/03 29,45 3,89 39,70
3 PV350-50.527-289 7 5 05 2 2021/1027 2021/11/03 28,15 3,75 38,34
4 PV350-00014-276 14 0 0 0 2021/09/26 2021/10/10 31,55 4,21 42,97
5 PV350-50.7314-301 14 5 07 3 202110227 2021/11/10 32,73 4,36 44,58
6 PV350-50.5214-292 14 5 05 2 20211027 2021/11/10 31,87 4,25 43,40
7 PV350-00028-279 28 0 0 0 2021/09/26 2021/10/24 34,51 4,60 47,00
8  PV350-50.7328-304 28 5 07 3 20211027 2021/11/24 36,23 4,83 49,34
9 PV350-50.5228-296 28 5 05 2 202110/27 2021/11/24 34,79 4,64 47,38

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42. Resultados 6ptimos en flexién f'c 350 Kg/cm? en VPR
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De las 90 pruebas de flexion aplicadas en VPR (f'c 350 Kg/cm?), 9
son patrones de comparacion de las cuales el 1, 4, 7 obtuvieron los valores
maéaximos de Mr representando al 3.74, 4.21 y 4.60 Mpa de acuerdo a la edad (7, 14
y 28 dias) s6lo 18 muestras 2, 3, 5, 6, 8 y 9 cuya combinacién en mezcla fue CR al
5%, AP 0,5; 0,7% y Ms 2; 3% lograron superar el Mr del patrén siendo el 3.75, 3.89,
4.25, 4.36, 4.64 y 4.83 Mpa, estos resultados son aceptables con las dosis
especificadas, sin embargo, en las 63 muestras siguientes no se recomendadas su

aplicacion por el bajo porcentaje que presentan.

Los resultados de las pruebas del Mr. y porcentaje de carga en VPR se validaron

mediante la prueba “t” Student, los resultados fueron:
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Tabla 21. Calculo “t” Student a muestras 6ptima de Mr en VPR (280 Kg/cm?)

95% de intervalo de

Edad Ensayo t gl (b Isaltgr al) Diferencia confianza de la diferencia
Medias Desviacion  Error promedio  Inferior Superior

7 Mr 2569 2 0,002 3,60 0,24 0,14 3,00 4,20
14 Mr 2590 1 0,002 3,89 0,02 0,01 3,69 4,08
28, Mr 97,44 1 0,007 4,39 0,06 0,04 3,81 4,96
7 Fc 2572 2 0,002 36,77 2,48 1,43 30,62 42,93
14 Fc 28,43 1 0,002 39,68 0,20 0,14 37,90 41,46
28, Fc 9145 1 0,007 44,81 0,69 0,49 38,58 51,04

Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: El valor del estadistico de mayor aceptaciéon ent = 91.45y 97.44
corresponde a la edad de 28 dias y su valor p es 0,007, intervalo de confianza que
comprende las diferencias de medias, acepta la hipotesis, siendo los valores 3,81 -
4,96 y 38.58 — 51.04 dado que la diferencia entre medias (Mr) es 4,39 y (f'c) es
44.81 estos valores se encuentran dentro del intervalo de confianza, por tal razén

se aceptan las medias de las muestras por tener proximidad.

Tabla 22. Correlaciéon en muestras 6ptima de Mr en VPR (280 Kg/cm?)

Kg/cm2 = 350 Comprension Porcentaje Edad de ruptura
Correlacion de Pearson 926" 926" 1
Edad
Sig. (bilateral) 0,003 0,003
y Correlacion de Pearson 1 1,000” ,926™
r
Sig. (bilateral) 0,000 0,003
: Correlacion de Pearson 1,000 1 ,926™
c
Sig. (bilateral) 0,000 0,003

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: Las pruebas procesadas demuestra presentar correlacion de
Pearson es significativa al nivel de 0,01 entre los indicadores de Mry la carga f'c,
la relacidn es eficiente contando con la vital importancia de edad en la muestra de
28 dias.
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Tabla 23. Calculo “t” Student a muestras 6ptima de Mr en VPR (350 Kg/cm?)

95% de intervalo de

Edad Ensayo t gl (b Isaltgr al) Diferencia confianza de la diferencia
Medias Desviacion  Error promedio  Inferior Superior

7 Mr 7834 2 0,000 3,79 0,08 0,05 3,59 4,00
14 Mr 9529 2 0,000 4,27 0,08 0,04 4,08 447
28, Mr 66,11 2 0,000 4,69 0,12 0,07 4,38 5,00
7 Fc 80,67 2 0,000 38,74 0,83 0,48 36,68 40,81
14 Fc 90,70 2 0,000 43,65 0,83 0,48 41,58 45,72
28, Fc 66,08 2 0,000 47,91 1,26 0,73 4479 51,03

Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: El valor del estadistico de mayor aceptacién ent = 66.08 y 66.11
corresponde a la edad de 28 dias y su valor p= 0 el intervalo de confianza que
comprende las diferencias de medias, acepta la hipétesis, siendo los valores 4,38
hasta 5.00 y 44.79 hasta 51.03 dado que la diferencia entre medias (Mr) es 4,69 y
(f'c) es 47.91 estos valores se encuentran dentro del intervalo de confianza, por tal

razén se aceptan las medias de todas las muestras que presenten.

Tabla 24. Correlacién en muestras éptimas de Mr en VPR (350 Kg/cm?)

Kg/cm2 =350 Comprension Porcentaje Edad de ruptura
Correlacion de Pearson ,952” ,951™ 1
Edad
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
y Correlacion de Pearson 1 1,000” ,952"
r
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
: Correlacion de Pearson 1,000” 1 ,951™
c
Sig. (bilateral) 0,000 0,000

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Programa SPSS.

Interpretacion: Las pruebas procesadas demuestra presentar correlacion de
Pearson es significativa al nivel de 0,01 entre los indicadores de Mr y la carga f'c,
la relacién es eficiente contando con la vital importancia de edad en la muestra de
28 dias.
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V. DISCUSION

El analisis de los resultados de resistencia a la compresion y flexion segun
Alireza, et al., (2021). La evaluaron que el hormigdn compactado con rodillo (RCC)
en Irak es rentable y facil de construir. El uso de materiales de desecho en el
pavimento de RCC contribuye al desarrollo sostenible con beneficios econdmicos
y ambientales. En el pavimento las propiedades mecanicas no son aceptable la
inclusién del caucho desde el 6% a mas para reemplazar la arena. Esta
investigacion permite la aceptabilidad en la resistencia a la compresion y flexion
s6lo la inclusion del 5% de caucho con asi lo asegura el andlisis de varianza
(ANOVA).

Una similar prueba desarrollo (Ordéfiez y otros, 2019) quienes remplazaron
al agregado fino con CR al 5%, los resultados demostraron tendencia aceptable en
la resistencia a la compresion y flexién. Sin embargo (Diaz, 2018) utilizo 5% CR
con 7, 14 y 28 dias de secado permiti6 obtener mejorias notablemente, teniendo

cuidado el control de la humedad.

En nuestro caso se desarrollaron 360 pruebas (f'c: 280 y 350 Kg/cm?) y los
resultados lograron la aceptabilidad proxima al resultado normal en resistencia a la
compresion, sin embargo, en la resistencia a la flexion el nivel de aceptabilidad es
alta que supera al resultado normal teniendo en cuenta la formula del 5% CR, 0.7%
de Ap y 3% Ms con un periodo de secado al 7, 14 y 28 dias. Ademas, para
demostrar la comprobacion técnica se aplicé la prueba “t” Student para los dos
disefios (280 y 350 Kg/cm?) demostrando que la diferencia de media se encuentra
dentro del intervalo de confianza en compresion y flexion admitiendo la dosis optima
solo para el tiempo de secado de 28 dias, asi mismo lo sefiala la prueba correlacion
de Pearson el nivel de significancia se estima entre 0,01 y 0,005 también en

presentacion grafica se muestra mediante la linea de regresion lineal.

Existen situacién que tienen alta relacién la presenta (Santos & Roman,
2020) con disefio de pavimento al 20 % con CR reduce la resistencia a la
compresion a mayor adicion de caucho, se reduce aproximadamente un 35% del

valor normal la resistencia de flexotraccion y el 43% a la compresién, sin embargo,
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la aplicacion del 15% de CR, con un 2% del peso del cemento en microsilice
aumentar aproximadamente 10% de la resistencia a la compresion y disminuyo el

15% a la flexotraccion aproximadamente.

Para Farfan y Leonardo (2018) la mezcla del hormigon con adicién Unica del
caucho reciclado entre el 5y 10% demostré pérdidas en la resistencia mecanica,
sin embargo, con el Ap mejora los resultados en compresion y flexion,
determindndose su aceptabilidad. (Tejada, 2016) y evalud la reaccion del super
plastificante en proporcion del 1.6 a 2%, y microsilice a partir de 5% se puede
superar las propiedades mecanicas del concreto convencional, como la resistencia

a la compresion y resistencia a la abrasion.

Haciendo mencién al investigador (Anicama, 2020), que demostré con la
intervencién de 1% hasta 1.5% de inclusion de superplastificante en el concreto
aumenta la resistencia a la compresion hasta un 7.03%, ademas el investigador
demostré que hasta el 10% de inclusion de microsilice se generé un aumento de
11.28% de la resistencia a la compresion; evaluando esta investigacion, en nuestro
caso hemos tomado dosificaciones para el disefio de mezcla de un concreto
convencional (fc 280 y 350 kg/cm?) tomando como dosis del Ap desde el 0.3%,
0.5% y 0.7%, y dosis de MS de 1%, 2% y 3% obteniendo mejoras en los resultados

de las muestras experimentales.

Existen investigaciones que son muy considerables, que aplican el uso del
CR de neumaticos en la fabricacion de concretos, claro ejemplo como un insumo
del pavimento rigido (King, 2001), (Wang, 2009), (Paje, 2010), (Moayedi, 2012).
Incluyendo también al investigador (Abrham, 2009), que el uso del CR como insumo
de la mezcla del concreto, reduce los costos. Un claro ejemplo también menciona
en la investigacion de (Soltany, 2015), (Farhan et al., 2016), que la incorporacién
correcta de caucho como sustituto del agregado fino, mejora claramente las
propiedades del concreto. Determinando asi, mediante los mencionados estudios
realizados por los autores, al hacer una investigacion minuciosa, encontrar la dosis
optima del CR, llevandolo asi, a la industrializacion de este insumo para el uso
masivo en la construccién, como también una ayuda muy positiva para la mitigacion

ambiental.
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La investigacion que elaboraron los autores (Shariati, 2014), (Emiroglu,
2015), (Khorramian, 2015), demuestran que las propiedades mecanicas como la
resistencia a la compresion, la flexotraccion, modulo de elasticidad estético y
maodulo dindmico de elasticidad, resistencia a la abrasion, o las propiedades fisicas,
densidad y porcentaje de absorcion, pueden ser mejoradas respecto al concreto
convencional con el uso del CR, siempre y cuando se superen las desventajas
relacionadas con la trabajabilidad; motivo por consiguiente optamos por el uso y en
tres cantidades distintas de dosificacibn de un Ap y lograr una trabajabilidad

requerida de la mezcla.

Cabe mencionar que la reduccioén de la resistencia por efectos de porosidad
en el concreto lo compensamos con la aplicacién gradual de Ms, adicionando a la
mezcla del concreto en porcentajes de 1%, 2% y 3%. En el desarrollo de la
investigacion de (Mohammadhassani, 2015), (Padhi & Panda, 2016), (Safa, 2016),
demostraron que el uso de la microsilice mejora las propiedades mecanicas y

durabilidad del concreto.

El médulo de finura del CR utilizado en la presente investigacion fue de 5mm
aproximadamente, que fueron retenidos en la Malla N° 4, esto referido a que la
gradacion que debe presentar el CR debe aproximarse a la del agregado fino
original, motivo por cual el agregado fino serd reemplazado para cada disefio de
mezcla experimental por 5%, 10% y 15% de CR respectivamente del peso total en
kilogramos, por lo tanto, al saber precisamente el médulo de finura del CR, optamos

por aplicar el método de disefio de mezclas ACI 211.

Cabe resaltar que una de las razones, en nuestro caso, por las que lo hemos
reemplazado el agregado fino por el CR, fue por revision de literatura, en que la
mayoria de investigaciones mencionan que el Unico material que puede
incorporarse en el concreto como una sustitucién de algin componente, en este
caso el agregado fino, es el caucho. Asi mismo, el CR por sus componentes y
cantidad en kilogramos agregados a la mezcla, hace que la trabajabilidad reduzca,
en compensacion a ello es adicionado el Ap en los porcentajes ya mencionados y

asi tener una mezcla homogénea y con una trabajabilidad deseada.
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Es importante mencionar que, el analisis estadistico de los datos
recopilados, se aplicaron en el programa estadistico SPSS, con el fin de resumir y
comprender los resultados obtenidos que llevamos a cabo en los diferentes
procedimientos del laboratorio de la elaboracion de las probetas y especimenes de
vigas, y gracias a ello se pudo obtener una base de datos describiendo los
resultados sobre las caracteristicas, el fc y el Mr (mddulo de rotura) de concretos
280 y 350 kg/cm?., donde el valor estadistico con mayor aceptacion corresponde a
la edad de 28 dias, con un intervalo de confianza que comprende las diferencias de
medias en el cual si los valores se encuentran dentro del intervalo de confianza, es

aceptable la hipétesis.

Es importante recalcar que, de acuerdo con el ultimo objetivo planteando en
la presente investigacion, se determind los resultados Optimos de las pruebas
experimentales, obtenidas luego de una serie de experiencias en laboratorio y
aplicaciones comprobadas gracias al programa SPSS, dando como resultados
aceptables, que la formula o dosis correcta que se debe de aplicar hacia la mezcla
de concreto es 5% de CR, 0.7% de Ap y 3% de Ms.

61



VI. CONCLUSIONES

En base a la revision sistematica de publicaciones se determiné las propiedades
fisicas y quimicas del CR, Ap y Ms. El caucho tiene alto nivel de conservacion en
la degradacion fisica del material, este elemento es favorable para la durabilidad
del concreto, su homogeneidad con el aditivo plastico y microsilice permite
integrarse facilmente en la mezcla del concreto. A diferencia de otros elementos

que no se integran y se deterioran facilmente.

El reconocimiento de los materiales en tipo, procedencia, marca y cantidad permitio
abastecer al 100% el disefio y la dosificacion de las 360 muestras de estudio,
considerandose la evaluacién de las propiedades mecanicas del pavimento rigido
en: resistencia a la compresién con f'c: 280 kg/cm? con 90 probetas y en resistencia
a la flexotraccion con 90 especimenes de vigas, la misma cantidad se aplicé para
el disefio de mezcla en f'c: 350 kg/cm?. Se logro distribuir la muestra en 36 ensayos
de grupo de control denominado “Patrén” frente a 324 ensayos que corresponde al

grupo experimental.

El andlisis de resultados permiti6 comparar los valores obtenidos en resistencia a
la compresion y flexion de pavimento rigido en f'c 280 y 350 kg/cm? con la
sustitucion de 5%, 10% y 15% de CR con 0.3%, 0.5%, 0.7% de Apy 1%, 2% y 3%
de Ms. Se desarrollaron 3 ensayo codificados segun el tipo de combinacién y se
ordend la tabla por el criterio del % del Cr. Esto facilito la comparacion de resultados
del grupo control frente al grupo experimental, siendo la resistencia de compresion
la carga expresada en Kg/cm? y el valor porcentual es su equivalente, mientras que
los resultados de la resistencia a la flexotraccion considerado como indicador Mr

expresa su valor en Mpa y la carga en f'c es en kg/cm?.

La evaluacion de la dosificacién O6ptima permitio identificar la combinacion optima
de los materiales en los disefios de concretos (f'c 280 y 350 kg/cm?) siendo el Cr al
5%, Ap entre 0.5y 0.7% y Ms al 3%, con 28 dias de edad, los resultados de la
resistencia a la compresion se aproximaron a la equivalencia del patron o grupo de
control, pero en la resistencia a la flexion los resultados del grupo experimental
superaron al valor maximo del grupo de control. asi mismo, lo confirma la prueba

“t” en la comparaciéon de media con la tendencia lineal de ascendente.

62



VII. RECOMENDACIONES

A la universidad, motivar el desarrollo de este tipo de investigacion ya que nos
permite identificar y evaluar las caracteristicas de los materiales segun la zona
geografica. Ademas, el uso adecuado de los materiales bibliograficos nos permitio

lograr obtener informacion adecuada.

A los investigadores, diversas publicaciones internacionales registraron la
aceptabilidad del uso del CR superior al 5%, sin embargo, desconocemos las
caracteristicas técnicas de los materiales utilizados como el hormigoén, arena,
piedra, cemento y agua. En nuestro caso, solo el porcentaje admisible del CR es al
5%.

A los futuros investigadores, deben evitar gastos innecesarios con la aplicacion de

materiales sin estudios técnicos que puedan fracasar su proceso constructivo.
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ANEXOS

Anexos 1. Operacionalizacion de la variable.

reciclado, Aditivo
plastificante y
Microsilice

Variables Dimensién Indicadores Técnicas de recoleccion de datos Instrumentos de recoleccion
e Valor de la resistencia a la compresion (f'c)
¢ Valor de la flexotracciéon MR (kg/cm?2) Formato de redistro de dat
Ensayo del |e % de cantidad de cemento a utilizar Registro resumen y de analisis ormato de - registro de datos
concreto ¢ % de cantidad de agregado fino a utilizar en base a los resultados previos resumen en base a ensayos y
0 . - ' datos de formatos de laboratorio.
¢ 9% de cantidad de agregado grueso a utilizar
Propiedades ¢ % de cantidad de Agua
mecénicas del e 9% de propiedades del cemento y agregados
concreto . e Valor peso especifico . S Formato de validacion propia de
Composicion |, Valor peso unitario suelto Registro de validacion de cada cada paso en el proceso
del concretos e % de humedad paso en el proceso de acuerdo a metodoléaico disefiado
(fc 280y 350 00 L la metodologia del experimento. 9 . "
kg/cm?) e 9% de absorcion Registro protocolar del LEM Protocolo de registro validado de
¢ % Tamafio maximo nominal (TMN) los resultados del LEM.
® % Modulo de Finura MF
Revision sistemética para las Formato de  registro - de
o ¢ % de las propiedades fisico-quimico del CR. ; - P informacion incluida en Excel
Caracteristicas . o I propiedades quimicas. L .
d . ¢ % de las Propiedades fisico-quimico del Ap. . para la revision sistematica.
e materiales 0 . o . e Ensayos de laboratorio para las .
e 9% de las Propiedades fisico-quimico de Ms. ' . Protocolo de registro de datos
propiedades fisicas. X
Caucho del laboratorio.

Ensayos de
materiales

e 9% de cantidad de CR a utilizar
e % de cantidad de Ap a utilizar
e 9 de cantidad de Ms a utilizar

Validacibn de procesos de
acuerdo a diagrama de flujo
definido en la metodologia de la
investigacion.
Protocolo de
laboratorio  de
Materiales.

registro  del
Ensayo de

Formato de validacién propia de
cada paso en el proceso
metodoldgico disefiado.
Protocolo de registro validado de
los resultados del LEM.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexos 2. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Objetivo general:
Usar el caucho reciclado combinado con aditivo
plastificante y microsilice para mejorar la resistencia a la
compresion y flexion de concretos f'c 280 y 350 kg/cm?2.

¢El uso del caucho
reciclado en combinacion
con un aditivo
plastificante y
microsilice, podra
mejorar la resistencia de
compresion y flexiéon de
concretos con f'c 280 y
350 kg/cm2?

Objetivos especificos:

¢ |dentificar las propiedades fisicas y quimicas del CR, Ap

y Ms, como componente sustituto del agregado en la
mezcla de concretos f'c 280 y 350 kg/cm?, en base a
una revision sistemética de la literatura.

e Diseflar la dosificacion del concreto patrén para

determinar las propiedades de resistencia a la
compresion y flexotraccion de concretos f'c 280 y 350
kg/cm?.

e Analizar los resultados de resistencia a la compresién y

flexion de los concreto f'c 280 y 350 kg/cm? con la
sustitucion de 5%, 10% y 15% de CR, con Ap al 0.3%,
0.5%, 0.7% y Ms al 1%, 2% y 3%.

e Evaluar y definir la dosificacién 6ptima del uso de CR

en combinacion de aditivo plastificante con microsilice,
para mejorar la resistencia a la compresion y flexion de
concretos en f'c 280 y 350 kg/cm?.

Si las combinaciones del caucho
reciclado con aditivo plastificante y
microsilice son aceptables en
resistencia a la compresion y flexion
de concretos f'c 280 y 350 kg/cm?
entonces son adecuadas para el uso

Variable X:
Caucho reciclado, Aditivo
plastificante y Microsilice

Variable Y:
Propiedades mecénicas del
concreto

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexos 3. Ensayos de laboratorio y procedimiento de elaboracién de probetas y
especimenes de vigas.

PRACTICA N 01: ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

OBJETIVO

El presente modo operativo establece el método de ensayo para determinar el

contenido de humedad de los agregados.
APARATOS

e Horno de secado. - Horno de secado termostaticamente controlado, capaz de
mantener una temperatura de 110 £ 5 °C.

e Balanzas. - De capacidad conveniente y segun método a utilizar.

e Contendedores. - Contendedor apropiados fabricados de material resistente a
la corrosion, y al cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o
calentamiento continuo.

e Utensilios para manipulaciéon de recipientes. - Se requiere el uso de guantes,
tenazas o0 un sujetador apropiado para mover y manipular los recipientes
calientes después de que se hayan secado.

e Otros utensilios. - Se requiere el empleo de cucharones, badilejo, plancha de

batir para cuarteo.

PRINCIPIO DEL METODO

Determinar el peso de agua eliminada, secando el agregado humedo hasta un peso
constante en un horno controlado a 110 £ 5 °C*. El peso del agregado que permanece
del secado en horno es usado como el peso de las particulas sélidas. La pérdida de

peso debido al secado es considerada como el peso del agua.
MUESTRAS
Agregado fino y agregado grueso.

PROCEDIMIENTO

1. Verifigue que la balanza este en CERO.

2. Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco.



3. Uniformizar (mezclar dentro del recipiente) la muestra de agregado hasta
obtener una masa representativa de acuerdo a la Tabla N°01.

TAMANO MAXIMO Método A Método B
DE LAS CONTENIDO DE CONTENIDO DE
PARTICULAS AGUA AL 1% AGUA AL 0.1%
Estan Alternat Masa Precisi Masa Precisi
dar ivo del on de del on de
Tama Taman Espéci la Espéci la
fo 0 tamiz men Balanz men Balanz
tamiz a (9) a (9)
75.0 3in 5 kg 10 50 kg 10
mm
37.5 1-%in 1 kg 10 10 kg 10
mm
19.0 Y% in 250 g 1 2.5 kg 1
mm
9.5 3/8in 509 0.1 500 g 0.1
mm
4.75 No. 4 20 g 0.1 100 g 0.1
mm
2.00 No. 10 20 g 0.1 20 g 0.01
mm

Tabla N° 01 — Cantidad de Masa y Precision de la Balanza

4. Colocar el espécimen de ensayo humedo en el contenedor y, si se usa, colocar
la tapa asegurada en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material
hiamedo usando una balanza seleccionada de acuerdo a la Tabla N°01.
Registrar este valor.

5. Remover la tapa (si se us0) y colocar el contenedor con material himedo en el
horno. Secar el material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el
secado en el horno a 110 =+ 5 °C a menos que se especifique otra temperatura.
El tiempo requerido para obtener peso constante variara dependiendo del tipo
de material, tamafio de espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros factores.
La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida por un
buen juicio, y experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos
gue sean empleados.

6. Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el
contenedor del horno (y se le colocara la tapa si se usd). Se permitira el
enfriamiento del material y del contenedor a temperatura ambiente o hasta que

el contenedor pueda ser manipulado comodamente con las manos y la



operacion del balance no se afecte por corrientes de conveccion y/o esté siendo
calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado al horno
usando la misma balanza segun Tabla N° 01. Registrar este valor. Las tapas
de los contenedores se usaran si se presume que el espécimen esta

absorbiendo humedad del aire antes de la determinacién de su masa seco.

Foto: Muestra en el Horno.

CALCULO

Formulas para determinacion del contenido de agua.

W = [(Mcms - Mcds) / (Mcds - Mc)] x 100

W = (MW/ Ms) x 100

Donde:

W : Contenido de agua, %

Mcms : Masa de contenedor y espécimen humedo, g



Mecds : Masa de contenedor y espécimen seco en horno, g
Mc : Masa de contenedor

Mw : Masa de agua (Mw = Mcms - Mcds), g

Ms : Masa de espécimen seco en horno (Ms= Mcds - Mc), g

EQUIPOS DE SEGURIDAD

¢ Guantes
e Mascarilla
e Chaleco

e Zapato punta de acero.

PRACTICA N 02: ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

GENERALIDADES

Granulometria, La granulometria esta definida como la distribucion de los tamafios de las
particulas que constituyen una masa de agregado. Se determina mediante el andlisis
granulométrico que consiste en dividir una muestra de agregado en fracciones de igual
tamafo. La medida de la cuantia de cada una de estas fracciones es lo que se conoce

como granulometria.

Andlisis granulométrico, La operacion de separar una masa de agregado en fracciones de
igual tamafio, consiste en hacer pasar éste a través de una serie de tamices que tienen
abertura cuadrada y cuyas caracteristicas debes cumplir con la horma ASTM C-136 6
N.T.P. 400.012

OBJETIVO
Este método de ensayo tiene como propdsito obtener:

e Agregado Fino: Curva granulométrica y Modulo de Finura.
e Agregado Grueso: Curva granulométrica, Tamafio Maximo (T.M.) y Tamafo
Maximo Nominal (T.M.N.)

EQUIPO



Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino y agregado grueso
debe tener la siguiente exactitud y aproximacion:

Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 g y exacta a 0,1g 0 0,1 % de la masa
de la muestra.

Para agregado grueso, con aproximacion y exacta a 0,5 g o 0,1 % de la masa de
la muestra.

Horno: Un horno de medidas apropiada capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 °C +/- 5 °C.

Tamices:

Juego de Tamices para Agregado Fino: 3/8 in, No. 4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 50
y No 100.

Juego de Tamices para Agregado Grueso: 1- %2in, 1 in, % in, % in, 3/8 in, No. 4y
No. 8.

Herramientas y accesorios (Bandeja metalica, recipientes y escobilla)

MUESTRA

Agregado fino: La cantidad de muestra de ensayo, luego del secado, sera de 300
g minimo.
Agregado grueso: La cantidad de muestra de ensayo, luego del secado, sera

conforme a lo indicado en la Tabla A.1

PROCEDIMIENTO

1.

Cuartear el agregado hasta obtener una muestra representativa para el ensayo.

2. Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C.

. Se seleccionan tamafios adecuado de tamices para proporcionar la informacién

requerida por las especificaciones que cubre el material a ser ensayada. Encajar
los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar

la muestra sobre el tamiz superior. Agite los tamices.

. Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que todas las

particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un nimero de

veces durante la operacion del tamizado.

. Prevenir una sobre carga de material sobre un tamiz individual por es siguiente

procedimiento: Separar la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada



porcién individual. Combinar las masas de cada porcion retenida sobre un tamiz

especificado antes de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.

. Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final no mas

del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasard a través de él
durante 1 minuto de tamizado manual como sigue: Sostenes firmemente el tamiz
individual con su tapa y fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinado en
una mano. Golpear el filo contra el talén de la otra mano con un movimiento hacia
arriba y a una velocidad de cerca de 150 veces por minuto girando el tamiz de por
cada 25 golpes.

7. Determine la masa retenida de cada malla.

. La masa total de material luego del tamizado debera ser verificada con la masa de

la muestra colocada sobre cada matiz. Si la cantidad difiere en mas de 0,3 %, sobre
la masa seca original de la muestra, el resultado no debera utilizarse para

propdésitos de aceptacion.

CALCULO

Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los porcentajes
sobre cada tamiz, aproximacion al 0,1 % mas cercano de la masa seca inicial de la
muestra.

Cuando se requiere, calcular el médulo de fineza, sumando el porcentaje
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje
acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: No. 100; No. 50; No. 30; No. 16;

No. 8; No. 4; 3/8 in; %4 in; 1 ¥z in y mayores; incrementando en la relacion 2 al.

EQUIPOS DE SEGURIDAD

Guantes

Mascarilla

Chaleco

Zapato punta de acero.



Foto: Equipos para el ensayo de Granulometria



PRACTICA N 03: ENSAYO MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD
(“PESO UNITARIO”)

OBJETIVO

Esta practica establece la determinacion de la densidad de masa (“Peso unitario”) del
agregado en condicion suelto o compactado, en agregados finos, gruesos o mezclados
de ambos, basados en la misma determinacién. Este método se aplica a agregados que

no excedan los 125 mm (5 in) de tamafio maximo nominal.

EQUIPO:

e Balanza: Una balanza con exactitud dentro el 0,1 % de la carga de ensayo en
cualquier punto del rango de uso, con graduacion al menos de 0,05 kg.

e Varilla de apisonado: Una varilla lisa de acero, redondeada de 16 mm de diametro
y aproximadamente 600 mm de longitud, teniendo un extremo 0 ambos extremos
de forma redondeada tipo semi-esférico, con 16 mm de diametro.

e Recipiente: Un recipiente cilindrico de metal. El recipiente tendra una altura
aproximadamente igual al didmetro, pero en ningun caso tendra una altura de
menor del 80 % ni mas del 150 % del didmetro. La capacidad del recipiente estara
en funcién con los limites de la Tabla 1 para el tamafio del agregado a ser

ensayada.
Tamafio Maximo nominal del Capacidad del
agregado recipiente

mm pulgas m?3 ps

12,5 Ya 0,0028 1/10

25,0 1 0,0093 1/3

37,5 1% 0,0140 Y
75 3 0,0280 1
100 4 0,0700 2%
125 5 0,1000 3%

Tabla 1

e Pala o cucharon: Una pala o cucharén de un tamafio conveniente para llenar el

recipiente con el agregado.

MUESTRA



El tamafio de la muestra requerida sera aproximadamente de 125 % a 200 % la

cantidad requerida para llenar el recipiente.

SELECCCION DEL PROCESO

Para determinar la densidad de masa suelta se usara el proceso de paleo cuando

especificamente sea estipulado. De otra manera, la densidad de masa compactada sera

determinada por el proceso de compactacion por apisonado para agregados que tienen

un tamafio nominal maxima de 37,5 mm (1 %2 in) 0 menos, 0 por proceso de percusion

‘para agregados que tienen un tamafio nominal mayor a 37,5 mm (1 %2 in) y que no

excedan los 125 mm (5 in).

PROCEDIMIENTO DE APISONADO

Llenar el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.
Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con la varilla de apisonado
uniformemente distribuido sobre la superficie, procurando no golpear el fondo del
recipiente con fuerza con la varilla.

Llenar el recipiente a 2 tercios del total y nuevamente nivelar y apisonar como
anteriormente, en esta capa usar una fuerza vigoroso, peno mayor de la que pueda
causar la penetracion de la varilla a la capa previa del agregado.

Finalmente, llenar el recipiente a sobre-volumen y apisonar huevamente en forma
indicada lineas arriba.

Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espéatula de manera que
cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibre los vacios mayores en la superficie por debajo de la
parte superior del recipiente.

Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente vacio,
y registral los valores con exactitud de 0,05 kg.

Determinar contenido de humedad.

PROCEDIMIENTO DE PERCUSION

Llenar el recipiente en 3 capas aproximadamente iguales.
Compactar cada capa por colocacion del recipiente en una base firme, como un

piso de concreto, se inclina el recipiente hasta que el borde opuesto a la base de



apoyo diste unos 5 cm del piso, para luego dejarlo caer en forma tal que de un
golpe seco.

Compactar cada capa dejando caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25
veces por cada extremo opuesto.

Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de manera que
cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibre los vacios mayores en la superficie por debajo de la
parte superior del recipiente.

Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente vacio,
y registral los valores con exactitud de 0,05 kg.

Determinar contenido de humedad.

PROCEDIMIENTO PARA MASA SUELTO

Llenar el recipiente hasta el reboce con una pala o cuchardn, descargando el
agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del borde superior del
recipiente.

Tener cuidado a fin de prevenir, como sea posible, la segregacion del tamafio de
particulas que constituyen la muestra.

Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula de manera que
cualquier proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso
aproximadamente equilibre los vacios mayores en la superficie por debajo de la
parte superior del recipiente.

Determinar la masa del recipiente mas su contenido, y la masa del recipiente vacio,
y registral los valores con exactitud de 0,05 kg.

Determinar contenido de humedad.

CALCULO

Densidad de masa humedo: Calcular la densidad de masa por los procedimientos de

apisonado, percusion, 0 masa suelta como sigue:

Mh=(G-T)/V

Donde:

Mh = Densidad de masa del agregado hiimedo, kg/m?

G = Masa del recipiente mas masa de muestra himeda, kg



T = Masa del recipiente, kg
V = Volumen del recipiente, m?

Densidad de masa Seca: Calcular la densidad de masa por los procedimientos de

apisonado, percusiéon, 0 masa suelta como sigue:
Ms = Mn/[1 + (W/100)]

Donde:

Ms = Densidad de masa del agregado seco, kg/m?3

W = Contenido de humedad, %

EQUIPOS DE SEGURIDAD

e Guantes

e Mascarilla
e Lentes

e Chaleco

e Zapatos de seguridad
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PRACTICA N 04: ENSAYO DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y
ABSORCION DEL AGREGADO FINO

OBJETIVO

Establecer un procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas de
agregado fino (no incluye los orificios entre particulas), la densidad relativa (gravedad

especifica) y la absorcion del agregado fino.

EQUIPO:

e Balanza: Una balanza que tenga una capacitacion de 1 kg o mas, sensible a
0,1 g o menos, y una precision de 0,1 % de la carga de ensayo. Dentro de un
rango de 100 g de la carga de prueba, ka diferencia entre las lecturas deberan
tener una precision de 0,1 g.

e Picndmetro (para usar con el procedimiento gravimétrico): Un frasco de vidrio
de 500 cm?, equipado con tapa.

e EIl Molde y barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad:
Molde metalico forma de un tronco de cono con dimensiones: 40 mm +/- 3 mm
de didmetro interior en la parte superior, 90 mm +/- 3 mm de diametro interior
de la parte inferior y 75 mm +/- 3 mm de altura. La barra tendra una masa de
340 g +/- 15 g y una cara plana circular de apisonamiento de 25 mm +/- 3 mm
de diametro.

e Secador de cabello.

e Horno: Un horno de medidas apropiada capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 °C +/- 5 °C.

PREPARACION DE LA MUESTRA

e Colocar la muestra de ensayo en un recipiente y secar en horno a masa
constante a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C.

e Dejar que se enfrié, cubrir con agua, ya sea por inmersién o por adicién hasta
alcanzar al menos 6 % de humedad del agregado fino y dejar reposar durante

24 horas +/- 4 horas.



e Decantar con cuidado para evitar la pérdida de finos, extender la muestra sobre
una superficie plana no absorbente expuesta a corriente suave de aire caliente
(secador de cabello) y moverla.

e Prueba de humedad superficial: Colocar el molde firmemente sobre una
superficie no absorbente, color una porcién de muestra en el molde llenado
hasta el tope y amontonar material adicional por encima de la parte superior del
molde sujetandolo con los dedos de la mano que sostiene la el molde.

e Ligeramente apisonar el agregado fino en el molde con 25 golpes con la barra
compactadora (Caida libre). Comience aprox. a 5 mm por encima de la
superficie superior del agregado fino.

e Retire la arena suelta de la base y levanta el molde verticalmente. Si la
humedad de la superficie esta todavia presente, el agregado conservara la
forma moldeada. La ligera caida del agregado fino moldeado indica que se ha

llegado a un estado de superficie seca.

PROCEDIMIENTO

e Llenar parcialmente el picnémetro con agua (150 ml aprox.). Introducir en el
picndbmetro 500 g +/- 10 g de agregado fino de saturacion seca
superficialmente, y llenar hasta aproximadamente el 90 % de su capacidad.

e Agitar el picnébmetro. Rodar, invertir o agitar manualmente para eliminar las
burbujas de aire visibles.

e Después de eliminar toda la burbuja de aire, ajustar la temperatura del
picnédmetro y su contenido a 23,0 °C +/- 2,0 °C.

e Retire el agregado fino del picndmetro, secar en el horno a masa constante, a
temperatura de 110 °C +/-5 °C, enfriar y determinar la masa seca.

e Determine la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracién con agua
a23,0°C+/-2,0°C.

e Parala determinacion de la absorcion, usar una porcion separada del agregado
fino de saturada seca superficialmente de 500 g +/-10 g, secar hasta masa

constante y determinar la masa seca.
CALCULO

Simbolos:



A = masa de la muestra seca al horno, g
B = masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion, g

C = masa del picnometro llenado de la muestra y agua hasta la marca de

calibracion, g

S = masa de la muestra de saturado superficialmente seca, g
Densidad relativa:

Densidad relativa (gravedad especifica) (OD) = A/(B+S-C)

Densidad Relativa (gravedad especifica) (SSD) = S/(B+S-C)

Densidad Relativa aparente (gravedad especifica aparente) = A/(B+A-C)
Densidad:

Densidad (OD), kg/m3 = 997,5 A/(B+S-C)

Densidad (SSD), kg/m3 =997,5 S/(B+S-C)

Densidad aparente (SSD), kg/m3 = 997,5 A/(B+A-C)
Absorcion:

Absorcidn, % = 100 [(S — A) /A]

EQUIPOS DE SEGURIDAD

e Guantes

e Mascarilla
e Lentes

e Chaleco

e Zapatos de seguridad
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PRACTICA N 05: ENSAYO DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

OBJETIVO

Establecer un procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas de
agregado fino (no incluye los orificios entre particulas), la densidad relativa (gravedad

especifica) y la absorcion del agregado grueso.

EQUIPO:

e Balanza: Un dispositivo para la determinacién de la masa que es sensible,
facil de leer, y una precisién de 0,05 % de la carga de la muestra, 0 0,5 g. La
balanza debe estar equipada con un aparato adecuado para suspender el
recipiente de la muestra en el agua desde el centro de la plataforma o el plato
de la balanza.

e Recipiente para muestra: Una canastilla de alambre No. 6 o de malla fina, con
capacidad de 4 a 7 litros.

e Tanque de agua: Un recipiente hermético, en el que se coloca el recipiente de
la muestra mientras esta suspendido de bajo de la balanza.

e Tamiz: Un tamiz ce 4,75 mm (No. 4).

e Horno: Un horno de medidas apropiada capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 °C +/- 5 °C.

PREPARACION DE LA MUESTRA

e Mezclar bien la muestra de agregado y reducir a la cantidad necesaria.

e Rechazar todo el material que pasa el tamiz 4,75 mm (No 4), por tamizado en
seco y lavar cuidadosamente para eliminar el polvo.

¢ La masa minima segun Tabla 1

Tamafio maximo nominal Masa minima de
muestra de ensayo
mm pulgada kg
12,5 s 2
19.0 Y4 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50 2 8
63 2% 12
75 3 18

Tabla_1



PROCEDIMIENTO

e Colocar la muestra de ensayo en un recipiente y secar en horno a masa
constante a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C.

e Dejar que se enfrié. Posteriormente sumergir el agregado en agua a
temperatura ambiente, durante un periodo de 24 horas +/- 4 horas.

e Retirar la muestra del agua y hacer rodar sobre un pafio absorbente grande,
hasta que se elimine todas las particulas visibles de agua.

e Determine la masa de la muestra de ensayo, en la condicidon de superficie
saturada seca.

e Después de la determinacion de la masa en aire, colocar inmediatamente la
muestra saturada superficialmente seca en el recipiente de la muestra
(Canastilla) y determine su masa aparente en agua a 23 °C +/- 2,0 °C.

e Secar la muestra de ensayo en el horno hasta una masa constante, a

temperatura de 110 °C +/- 5 °C. enfriar y determinar la masa seca.

CALCULO
Simbolos:
A = masa de la muestra secada al horno en aire, g
B = masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, gy
C = masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua, g
Densidad relativa:
Densidad relativa (gravedad especifica) (OD) = A/ (B - C)
Densidad Relativa (gravedad especifica) (SSD) = B/ (B - C)
Densidad Relativa aparente (gravedad especifica aparente) = A/ (A - C)
Densidad:
Densidad (OD), kg/m3 =997,5 A/ (B - C)
Densidad (SSD), kg/m3 =997,5 B/ (B - C)

Densidad aparente (SSD), kg/m3 =997,5 A/ (A - C)



Absorcion:
Absorcion, % = [(B — A) /A] x 100

EQUIPOS DE SEGURIDAD

e Guantes
e Mascarilla
e Lentes

e Chaleco

e Zapatos de seguridad




Foto: Equipos ensayo de Densidad relativa y Absorcion del agregado grueso

PRACTICA N 06: CONCRETO EN ESTADO FRESCO — PREPARACION DE LA
MEZCLA

OBJETO

Usar correctamente la Mezcladora y tiempo de ejecucion del mezclado en

Laboratorio.

EQUIPO:

e Mezcladora. - El tambor de la Mezcladora debe girar entre 20 y 25 RPM para
obtener mejores resultados en la mezcla de hormigdn. Para obtener esta
velocidad utilizando un motor eléctrico de 1725/1800 RPM, utilizar una polea
Tipo V, seccidon de banda ‘A’ de 2” de diametro.

e Cronometro: Ver los tiempos en la ejecucion del mezclado.



e Plancha de Batir, Cucharon.

MUESTRA

e Cemento
e Agua
e Agregado Fino

e Agregado Grueso

PROCEDIMIENTO

e Antes que empiece la rotacion de la mezcladora se debe humedecer el tambor
de la mezcladora. Con agua que NO es del disefio.

¢ Introducir el agregado grueso y el agregado fino con algo del agua (50% aprox.)
que se use en la mezcla y la solucion del aditivo, cuando ésta se requiera.
Siempre que sea posible, el aditivo se debe dispersar en el agua antes de su
adiccion a la mezcla. Se pone en funcionamiento la mezcladora, al cabo de
unas cuantas revoluciones (10 segundos), se apaga y se adicionan el cemento
con el agua de disefio.

e Seguidamente se debe mezclar el concreto durante 3 minutos a partir del
momento en que todos los ingredientes estén en la mezcladora. Se apaga la
mezcladora durante 3 minutos y se pone en funcionamiento durante 2 minutos

de agitacion final.
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PRACTICA N 07: CONCRETO EN ESTADO FRESCO - TEMPERATURA

OBJETO

Determinar la temperatura de mezclas de hormigdén (concreto) fresco y puede ser
usado para verificar la conformidad con un requerimiento especificado para la

temperatura del hormigon (concreto) fresco en obra.

EQUIPO:

e Recipiente. - Debe estar elaborado de un material no absorbente y debe
tener dimensiones tales que permitan un recubrimiento de al menos 3
pulgadas (75 mm) de hormigdn en todas las direcciones alrededor del sensor
medidor de temperatura. La cantidad de hormigdn que debe cubrir, tiene que
ser minimo tres veces el tamafio maximo del agregado grueso.

e Medidor de temperatura. - Debe de ser calibrado para medir la temperatura
del hormigdn recién mezclado con una variacion de + 0,5 °C, dentro de un
rango entre 0°C a 50°C. El dispositivo que mide la temperatura (sensor)
requerira la inmersién de 3 pulgadas (75 mm) o mas en el hormigon, durante

la operacion.

MUESTRA

e La temperatura de la mezcla de concreto puede medirse en el equipo de
transporte, si es que el aparato medidor esta cubierto por al menos 3
pulgadas de concreto (75 mm) en todas las direcciones.

e Latemperatura de la mezcla de concreto puede obtenerse después de vaciar
el concreto.

e Si no se mide la temperatura en el equipo de transporte, debe prepararse
una muestra como se indica a continuacion:

Humedezca (con agua) el recipiente en el que obtendra la muestra del
concreto.

Coloque el concreto recién mezclado en el recipiente no absorbente.



Cuando el concreto contenga agregados de tamafio maximo nominal mayor
a 3 pulgadas (75 mm), puede requerir 20 minutos antes de que la

temperatura se estabilice.

PROCEDIMIENTO

Obtener una muestra de hormigén dentro de un contenedor no absorbente,
de tamario suficiente para proveer un minimo de 3 pulg (75 mm) de hormigén
alrededor del sensor de temperatura en todas las direcciones.

Utilizar un termometro con una exactitud de + 0,5°C, e intervalo de
temperatura de 0° a 50°C.

Colocar el termémetro dentro de la muestra cubriendo el sensor con un
minimo de 3 pulg (75 mm) en todas las direcciones. Cierre desde la izquierda
presionando con delicadeza el concreto alrededor del medidor de
temperatura en la superficie del concreto para asi prevenir que la

temperatura ambiente afecte la lectura en el instrumento.

Tomar la lectura de temperatura después de un tiempo minimo de 2 minutos
o hasta que la lectura se estabilice, luego lea y registre.

Completar la medicion de la temperatura dentro de 5 minutos siguientes a la
obtencion de la muestra compuesta. Excepto para concretos que contiene

un tamafio maximo nominal de agregado mayor a 3 pulgadas (75 mm).

CALCULO

Registrar la temperatura con una precision de 0,5° C).

EQUIPOS DE SEGURIDAD

Guantes de Hule



e Mascarilla
e Lentes
e Chaleco

e Zapatos de seguridad

PRACTICA N 08: CONCRETO EN ESTADO FRESCO - SLUMP

OBJETO

Establecer el método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto en las

obras y en el laboratorio.

EQUIPO:

e Mezcladora: Para la colada del concreto.

e Molde: Metdlico, inatacable por el concreto, con espesor de lamina no inferior
a 1,14 mm (0,045"). Su forma interior debe ser la superficie lateral de un tronco
de cono de 203 + 2 mm (8" + 1/8") de didmetro en la base mayor, 102 + 2 mm
(4" + 1/8") de diametro en la base menory 305 + 2 mm (12" + 1/8") de altura.

Las bases deben ser abiertas, paralelas entre si y perpendiculares al eje del



cono. El molde debe estar provisto de agarraderas y de dispositivos para
sujetarlo con los pies, como se indica en la Figura 1. La costura de la lamina
debe ser esencialmente como la indicada en la Figura 1. El interior del molde

debe estar libre de abolladuras, ser liso y sin protuberancias.

Figura 1. Molde para determinar el asentamiento

e Varilla compactadora — Debe ser de hierro liso, cilindrica, de 16 mm (5/8") de
diametro y de longitud aproximada de 600 mm (24"); el extremo compactador
debe ser hemisférico con radio de 8 mm (5/16").

e Placa: De metal.

e Cucharony Wincha.
MUESTRA

e La muestra que se utiliza en el ensayo debe ser representativa del concreto.

Dicha muestra se debe obtener de acuerdo con la norma MTC 701.

PROCEDIMIENTO

e Colocar la Placa sobre una superficie horizontal rigida y se humedece.

e Se humedece el molde y se coloca sobre la placa.



Se sujeta firmemente con los pies y se llena con la muestra de concreto en tres
capas, cada una de ellas de un tercio del volumen del molde,
aproximadamente. Un tercio del volumen del molde corresponde,
aproximadamente, a una altura de 67 mm; dos tercios del volumen
corresponden a una altura de 155 mm.

Cada capa debe compactarse con 25 golpes de la varilla, distribuidos
uniformemente sobre su seccion transversal. Para la capa del fondo es
necesario inclinar ligeramente la varilla dando aproximadamente la mitad de los
golpes cerca del perimetro y avanzando con golpes verticales en forma de
espiral, hacia el centro. La capa del fondo se debe compactar en todo su
espesor; las capas intermedia y superior en su espesor respectivo, de modo
que la varilla penetre ligeramente en la capa inmediatamente inferior.

Al llenar la capa superior se debe apilar concreto sobre el molde antes de
compactar. Si al hacerlo se asienta por debajo del borde superior, se debe
agregar concreto adicional para que en todo momento haya concreto sobre el
molde. Después que la ultima capa ha sido compactada se debe alisar a ras la
superficie del concreto. Inmediatamente el molde es retirado, alzandolo
cuidadosamente en direccion vertical.

El concreto del area que rodea la base del cono debe ser removido para
prevenir interferencia con el proceso de asentamiento.

El alzado del molde debe hacerse en un tiempo aproximado de 5 + 2 segundos,
mediante un movimiento uniforme hacia arriba, sin que se imparta movimiento
lateral o de torsion al concreto.

La operacion completa, desde que se comienza a llenar el molde hasta que se
retira, se debe hacer sin interrupciéon en un tiempo maximo de 2 minutos 30
segundos.

El ensayo de asentamiento se debe comenzar a mas tardar 5 minutos después

de tomada la muestra.



3 -;'30 capa
M0 mm

Tolerancia + 18" Gmm)

Asentamiento

Precision 14" (Smm)
Molde metalico
cono truncado

CALCULO

¢ Inmediatamente después, se mide el asentamiento, determinando la diferencia
entre la altura del molde y la altura medida sobre el centro original de la base

superior del espécimen.



EQUIPOS DE SEGURIDAD

e Guantes de Hule
e Mascarilla

e Lentes

e Chaleco

e Zapatos de seguridad
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PRACTICA N 09: CONCRETO EN ESTADO FRESCO - PREPARACION DE
TESTIGOS CILINDRICOS

OBJETO

e Establecer el procedimiento para la elaboracién y curado de muestras de
concreto en el laboratorio bajo estricto control de materiales y condiciones de

ensayo, usando concreto compactado por apisonado o vibracion.

EQUIPOS

¢ Moldes en general — Los moldes para las muestras y los sujetadores de dichos
moldes que deben estar en contacto con el concreto deben ser de acero,
hierro forjado, o de otro material no absorbente y que no reaccione con el
concreto utilizado en los ensayos. Los moldes deben estar hechos conforme
a las dimensiones y tolerancias especificadas en el método para el cual van a



ser usados. Los moldes deben ser herméticos de tal forma que no se escape
el agua de la mezcla contenida. Un sellante apropiado como arcilla, parafina,
grasa o cera microcristalina, puede ser utilizado para impedir filtraciones por
las uniones. Para fijar el molde a la base del mismo, éste debe tener medios
adecuados para ello. Los moldes reutilizables se deben cubrir ligeramente con
aceite mineral o un material apropiado de desprendimiento, antes de su uso.
e Varilla compactadora — Debe ser de acero, cilindrica y su extremo
compactador debe ser hemisférico con radio igual al radio de la varilla. Segun
el diametro y longitud, la varilla compactadora puede ser de dos tipos:
Varilla compactadora larga — De diametro igual a 16 mm (5/8"), y
aproximadamente 600 mm (24") de longitud.
Varilla compactadora corta — De didmetro igual a 10 mm (3/8") y
aproximadamente 300 mm (12") de longitud.
e Martillo — Debe ser de caucho, que pese 0,57 =+ 0,23 kg (1,25 = 0,5 Ib).

e Mezcladora de concreto — La mezcladora puede ser mecanica o manual.

MATERIALES

e Cemento.

e Agregados.
e Agua.

e Aditivo.

PROCEDIMIENTO

Pasos para la realizacion de testigos de concretos cilindricos:

1) Realizar los siguientes:

e Preparacion de la Mezcla (Ver Practica N° 6)
e Temperatura (Ver Practica N° 7)

o Slump (Ver Practica N° 8)

e Masa Unitaria y Aire atrapado (Ver Practica N° 9)

2) Vaciar el concreto en un contenedor (recipiente), y llevarlo donde estara

ubicados los testigos.



3)

4)

Colocacion el concreto: El concreto se debe colocar en los moldes cilindricos
utilizando un cucharon; se debe mezclar y seleccionar cada cucharada de tal
manera sea representativa de toda la mezcla. Posteriormente se distribuye el
concreto con la varilla compactadora, antes del inicio de la consolidacion.

En la colocacion de la capa final se debe intentar colocar una capa de concreto
gue complete exactamente el relleno del molde. No se permite la adicion de
muestras que no sean representativas del concreto dentro de un molde
insuficientemente llenado.

Numero de capas — El numero de capas con el cual se fabrica el espécimen

debe ser el especificado en la Tabla 1.

Tabla 1
Nimero de capas requeridas en la elaboracion de las muestras
[P0 CO N Nimero de a r?)l):::laada
de la muestra en Método de P
.. capas De la capa en
mm compactacién
] mm
(pulgadas)
CILINDROS Apisonado(varillado) 3 iguales
Hasta 300(12) Apisonado(varillado) Las 100(4)
Mayor que 300(12) Vibracion requeridas
Hasta 460(18) Vibracion 2 iguales 200(4)
Mayer que 460(18) 3 6 mas

Apisonado por varillado. Se coloca el concreto en el molde con el nimero de
capas requeridas (Tabla 1) aproximadamente del mismo volumen. Se apisona
cada capa con la parte redonda de la varilla, utilizando el nimero de golpes y

el tamafio de la varilla especificado en la Tabla 2.

Diametro de varilla y niimero de golpes por capa

CILINDROS
Diametro del cilindro en mm Diametro de varilla Nimero de golpes por cada
(pulgadas) en mm (pulgadas)
50 (2) a 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200(8) 16 (5/8) 50
250(10) 16 (5/8) 75

La capa inicial se apisona introduciendo la varilla hasta el fondo del molde. La
distribucion de golpes para cada capa debe ser uniforme sobre toda la seccion
transversal del molde. Para cada capa superior a la inicial se debe atravesar
aproximadamente en 12 mm (¥2") la capa anterior cuando la profundidad de
la capa sea menor de 100 mm (4"); aproximadamente en 25 mm (1") cuando



la profundidad de la capa sea mayor de 100 mm (4"). En caso de dejar algunos
huecos por la varilla se deben golpear ligeramente los lados del molde para
cerrar dichos huecos.

5) Acabado. Después de la compactacion, se debe efectuar el acabado con las

manipulaciones minimas, de tal manera que la superficie quede planay pareja
a nivel del borde del cilindro o lado del molde, y no debe tener depresiones o
protuberancias mayores de 3,2 mm (1/8").
Cubrimiento después del acabado. Para evitar la evaporacion de agua del
concreto sin endurecer, los testigos deben ser cubiertos inmediatamente
después del acabado, preferiblemente con una platina no reactiva con el
concreto, o con una lamina de plastico dura e impermeable. Se permite el uso
de lona humeda para el cubrimiento de la muestra, pero se evitara el contacto
directo de la muestra con la lona, la cual debe permanecer himeda durante
las 24 horas contadas a partir del acabado de la muestra.

6) Extraccion de la muestra. Las muestras deben ser removidas de sus moldes
en un tiempo no menor de 20 horas ni mayor de 48 horas después de su
elaboracién cuando no se empleen aditivos; en caso contrario, se podran
emplear tiempos diferentes.

7) Ambiente de curado — A menos que se especifique otra cosa, las muestras se
deben mantener en condiciones de humedad con temperatura de 23,0° +
2,0°C desde el momento del moldeo hasta el momento de ensayo.

El almacenamiento durante las primeras 48 horas de curado debe hacerse en
un medio libre de vibraciones. La condicion de humedad debe lograrse por
inmersion de la muestra sin el molde en agua. Se permite lograr la condicion
de humedad por el almacenamiento en un cuarto humedo.

No deben exponerse los especimenes a condiciones de goteo o de corrientes
de agua.

Debe evitarse que se sequen las paredes de la muestra luego del periodo de

curado

EQUIPOS DE SEGURIDAD

e Guantes
e Mascarilla

e Zapato punta de acero



PRACTICA N 10: CONCRETO EN ESTADO FRESCO - PREPARACION DE
TESTIGOS VIGAS

OBJETO

e Establecer el procedimiento para la elaboracién y curado de muestras de
concreto en el laboratorio bajo estricto control de materiales y condiciones de

ensayo, usando concreto compactado por apisonado o vibracion.

EQUIPOS

e Moldes en general — Los moldes para las muestras y los sujetadores de dichos
moldes que deben estar en contacto con el concreto deben ser de acero, hierro
forjado, o de otro material no absorbente y que no reaccione con el concreto
utilizado en los ensayos. Los moldes deben estar hechos conforme a las
dimensiones y tolerancias especificadas en el método para el cual van a ser
usados. Los moldes deben ser herméticos de tal forma que no se escape el



agua de la mezcla contenida. Un sellante apropiado como arcilla, parafina,
grasa o cera microcristalina, puede ser utilizado para impedir filtraciones por las
uniones. Para fijar el molde a la base del mismo, éste debe tener medios
adecuados para ello. Los moldes reutilizables se deben cubrir ligeramente con
aceite mineral o un material apropiado de desprendimiento, antes de su uso.
Varilla compactadora — Debe ser de acero, cilindrica y su extremo compactador
debe ser hemisférico con radio igual al radio de la varilla. Segun el diametro y
longitud, la varilla compactadora puede ser de dos tipos:

Varilla compactadora larga — De diametro igual a 16 mm (5/8%), y
aproximadamente 600 mm (24") de longitud.

Varilla compactadora corta — De didmetro igual a 10 mm (3/8") y
aproximadamente 300 mm (12") de longitud.

Martillo — Debe ser de caucho, que pese 0,57 + 0,23 kg (1,25 + 0,5 Ib).

Mezcladora de concreto — La mezcladora puede ser mecanica o manual.

MATERIALES

Cemento.
Agregados.
Agua.
Aditivo.

PROCEDIMIENTO

Pasos para la realizacion de testigos de concretos tipo vigas:

1)

2)

3)

Realizar los siguientes:

Preparacion de la Mezcla (Ver Practica N° 6)
Temperatura (Ver Practica N° 7)

Slump (Ver Practica N° 8)

Masa Unitaria y Aire atrapado (Ver Practica N° 9)

Vaciar el concreto en un contenedor (recipiente), y llevarlo donde estara
ubicados los testigos.
Colocacion el concreto: El concreto se debe colocar en los moldes de vigas

utilizando un cucharon; se debe mezclar y seleccionar cada cucharada de tal



4)

manera sea representativa de toda la mezcla. Posteriormente se distribuye el
concreto con la varilla compactadora, antes del inicio de la consolidacion.

En la colocacion de la capa final se debe intentar colocar una capa de concreto
que complete exactamente el relleno del molde. No se permite la adicion de
muestras que no sean representativas del concreto dentro de un molde
insuficientemente llenado.

Apisonado por varillado. Se coloca el concreto en el molde con el nimero de
02 capas requeridas aproximadamente del mismo volumen. Se apisona cada
capa con la parte redonda de la varilla, utilizando el nimero de golpes que son

64 por capa y el tamafio de la varilla especificado.




PRACTICA N 11: CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO — ROTURA DE
TESTIGOS

OBJETO

Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de

concreto, tanto cilindro moldeado.

EQUIPOS

Maquina de Ensayo — La maquina de ensayo debe ser de un tipo tal, que tenga
suficiente capacidad de carga y que reuna las condiciones de velocidad
descritas:

La carga se debera aplicar a una velocidad correspondiente a una tasa de
aplicacion de carga comprendida en el rango de 0,25 + 0,05 MPa/s (35 +
7psi/s).

La velocidad escogida se debe mantener, al menos, durante la segunda mitad
del ciclo de ensayo, para la fase de carga prevista. Sin embargo, no se debera
ajustar la velocidad de movimiento a medida que se esté alcanzando la carga
Ultima y la tasa de aplicacién de carga decrece debido al agrietamiento del
cilindro.

Se hara una verificacién de la calibracién de la maqguina de ensayo de acuerdo
con la norma ASTM E-4. "Practica para la verificacion de la carga de las
magquinas de Ensayo"; en las siguientes situaciones:

a) Al menos anualmente y nunca excedido de trece (13) meses.

b) En la instalacién original o en la relocalizacion de la maquina.

c) Inmediatamente después de hacer reparaciones 0 ajustes que puedan
afectar de cualquier modo la operacién del sistema de pesas o los valores
mostrados, excepto para el ajuste a cero que compensa el peso propio del
equipo o del espécimen, o ambos.

d) Cuando quiera que haya una razén para dudar de la exactitud de los
resultados, sin tener en cuenta el intervalo de tiempo desde la udltima

verificacion.



MUESTRA

Las muestras no se deben ensayar si cualquier diametro individual de un
cilindro difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro en mas de 2%.

Ninguna de las muestras ensayadas a compresion se debe separar de la
perpendicularidad del eje en mas de 0,5° (equivalentes a 3 mm en 300 mm
(0,12” en 12”) aproximadamente). El extremo de una muestra que no sea plana
en 0.05 mm (0,002”) debe ser refrentado de acuerdo a lo indicado por la norma
MTC E 703 o cuando se le permita la NTP 339.034. El didmetro usado para
calcular el &rea de la seccion transversal de la muestra se debe determinar con
una precision de 0,25 mm (0,01"), promediando los dos diametros medidos en

angulo recto uno con respecto al otro y en la mitad del espécimen.

PROCEDIMIENTO

El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se debe hacer
inmediatamente después de que éstas han sido removidas del lugar de curado.
Las muestras se debe n mantener himedas utilizando cualquier método
conveniente, durante el periodo transcurrido desde su remocion del lugar de
curado hasta cuando son ensayadas. Se deberan ensayar en condicidn
humeda.

Todos los especimenes de una edad determinada, se deben romper dentro de

las tolerancias indicadas a continuacion:

Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes
Edad del Ensayo Edad del Ensayo
12 horas 0,250 2,1%
24 horas +0,5horaso 2,1 %
3 dias 2 horas 0 2,28%
7 dias 6 haras o 3,6%
28 dias 20 horas 3,0%
96 dias 40 horas @ 3,0%
90 dias 2 dias o 2,2%

Colocacion de la Muestra — Se coloca el bloque de carga inferior sobre la
plataforma de la maquina de ensayo, directamente debajo del bloque superior.



Se limpian con un pafo las superficies de los bloques superior e inferior y se
coloca el espécimen sobre el bloque inferior.

Se alinea cuidadosamente el eje del espécimen con el centro de presion del
bloque superior. Antes de ensayar el espécimen se debe verificar que el
indicador de carga esté ajustado en cero.

Se aplica la carga continuamente sin golpes bruscos. La carga se debera
aplicar a una velocidad correspondiente a una tasa de aplicacion de carga
comprendida en el rango de 0,25 = 0,05 MPa/s (35 + 7psi/s). La velocidad
escogida se debe mantener, al menos, durante la segunda mitad del ciclo de
ensayo, para la fase de carga prevista. Sin embargo, no se deberé ajustar la
velocidad de movimiento a medida que se esta alcanzando la carga ultima y la
tasa de aplicacion de carga decrece debido al agrietamiento del cilindro.

Se registra la carga maxima soportada por el cilindro durante el ensayo y se
anota el patrén de falla de acuerdo con los modelos de la Figura “F-17, si se

ajusta a alguno de ellos.
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Figura F-1

particulas del agregado grueso y se verifican, también, las condiciones del
refrenado.



CALCULO: Se calcula la resistencia a la compresion, dividiendo la carga maxima
soportada por el espécimen durante el ensayo, por el promedio del area de la secciéon
transversa y expresando el resultado con una aproximaciéon de 0,1 MPa (1.0 kg/cm?).

Foto: Prensa Electro-hidraulica

PRACTICA N 12: CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO — ROTURA DE
ESPECIMENES DE VIGAS

OBJETO

e Establece el procedimiento para determinar la resistencia a la flexion de
vigas simplemente apoyadas, moldeadas con concreto o de vigas cortadas
extraidas del concreto endurecido y ensayadas con cargas a los tercios de

la luz.

EQUIPOS

e Maquina de Ensayo — La maquina de ensayo debe ser de un tipo tal, que
tenga suficiente capacidad de carga y que reuna las condiciones de
velocidad descritas:



La carga se debera aplicar a una velocidad correspondiente a una tasa de
aplicacion de carga comprendida en el rango de 0,25 + 0,05 MPa/s (35 £
7psils).

La velocidad escogida se debe mantener, al menos, durante la segunda
mitad del ciclo de ensayo, para la fase de carga prevista. Sin embargo, no
se deberd ajustar la velocidad de movimiento a medida que se esta
alcanzando la carga ultima y la tasa de aplicacion de carga decrece debido
al agrietamiento del cilindro.

e Se hara una verificacion de la calibracion de la maquina de ensayo de
acuerdo con la norma ASTM E-4. "Practica para la verificacion de la carga
de las maquinas de Ensayo"; en las siguientes situaciones:

a) Al menos anualmente y nunca excedido de trece (13) meses.

b) En la instalacion original o en la relocalizacion de la maquina.

c) Inmediatamente después de hacer reparaciones 0 ajustes que puedan
afectar de cualquier modo la operacion del sistema de pesas o los valores
mostrados, excepto para el ajuste a cero que compensa el peso propio del
equipo o del espécimen, o ambos.

d) Cuando quiera que haya una razén para dudar de la exactitud de los
resultados, sin tener en cuenta el intervalo de tiempo desde la ultima

verificacion.

PROCEDIMIENTO

e La prueba de flexion se realizara tan pronto como sea posible, luego de retirar
la viga de la cAmara de curado. Las vigas con superficie seca arrojan resultados
menores en mediciones del modulo de rotura.

e Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados con respecto
a la posicion de moldeado y se centra sobre las placas de apoyo. Cuando se
usan vigas cortadas, se posesiona ésta para que la tension corresponda a la
superficie superior o al inferior de la misma, tal como se hizo el corte
inicialmente.

e Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la fuerza

aplicada. Se colocan los bloques a los cuales se aplicara la carga en contacto con
la superficie de la muestra en los tercios de la luz de la viga y aplicar una carga

entre 3 % y 6% de la carga de rotura estimada. Usando medidores de espesores



tipo ldminas de 0,10 mm y 0,40 mm, determinar si algln espacio existente entre
la muestra y el bloque de carga o los de soporte, es mayor o0 menor que cada uno
de los medidores de espesor en una longitud de 25 mm o mas. Si ho se obtiene
un contacto completo entre la viga y los y el bloque de carga blogues de aplicacion
de la carga, sera necesario refrentar, lijar sera necesario refrentar, lijar o poner

una cufia de o poner una cufia de cuero.

Las tiras de cuero seran de un espesor uniforme de 6 mm y tendran un ancho
comprendido entre 25 mm a 50 mm, y deberan entre 25 mm a 50 mm, y deberan
extenderse a todo el ancho de la viga. Los espacios de mas de 0,40 mm deben
ser eliminados solamente mediante refrentado o esmerilado. El lijado de las
superficies laterales debe ser minimo, debido a que esta accién puede cambiar
las caracteristicas fisicas de las muestras. El refrentado se hara en conformidad
las secciones aplicables de la NTP 339.037

e Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La carga se
aplica a una velocidad constante hasta el punto de ruptura. Aplicar la carga a
una velocidad que incremente constantemente la resistencia de la fibra
extrema, entre 0.9 MPa/min y 1.2 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga.

La relacion de carga se calcula utilizando la siguiente ecuacion

Shd?
r =
L

En donde:
R : relacion de carga, en N/min
S tasa de incremento de la tensién maxima en la cara de la traccion,
en MPa/min
B : ancho promedio de la viga segun su disposicion para el ensayo, mm
D : altura promedio de la viga, segun su disposicion para el ensayo, mm

L : longitud del tramo en mm



Foto: Prensa Electro-hidraulica

ENSAYOS PARA CONCRETO PATRON 280 Kg/cm?




Probetas y especimenes de vigas de concreto patrén 280 kg/cm?

Curado de probetas y especimenes de vigas

Rotura de probetas y especimenes de vigas F’c 280 kg/cm? (07 dias)
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Rotura de 03 probetas del concreto patron 280 kg/cm? (07 dias)
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Rotura de 03 especimenes de vigas del concreto patrén 280 kg/cm? (07 dias)



Rotura de probetas y especimenes de vigas F’c 350 kg/cm? (07 dias)
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Rotura de 03 especimenes de vigas del concreto patrén 350 kg/cm? (07 dias)



Rotura de probetas y especimenes de vigas F’c 280 kg/cm? (14 dias)




Rotura de muestra P4 del concreto patrén 280 kg/cm? (14 dias)

Rotura de muestra P6 del concreto patrén 280 kg/cm? (14 dias)



Rotura de espécimen Viga V5 concreto patrén 280 kg/cm? (14 dias)



Rotura de espécimen Viga V6 concreto patron 280 kg/cm? (14 dias)
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Rotura de 03 probetas y 03 especimenes de vigas del concreto patrén 280 kg/cm? (14
dias)



Rotura de probetas y especimenes de vigas F’c 350 kg/cm? (14 dias)

Rotura de muestra P5 del concreto patrén 350 kg/cm? (14 dias)



Rotura de espécimen Viga V4 concreto patréon 350 kg/cm? (14 dias)



Rotura de espécimen Viga V6 concreto patréon 350 kg/cm? (14 dias)
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Rotura de 03 probetas y 03 especimenes de vigas del concreto patron 350 kg/cm? (14
dias)



Rotura de probetas y especimenes de vigas F’c 280 kg/cm? (28 dias)

Rotura de muestra P8 del concreto patrén 280 kg/cm? (28 dias)
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Ensayo de flexion de viga V7 concreto patréon 280 kg/cm? (28 dias)



Rotura de 03 especimenes de vigas del concreto patréon 280 kg/cm? (28 dias)



Rotura de probetas y especimenes de vigas F’c 350 kg/cm? (28 dias)
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Rotura de 03 especimenes de vigas del concreto patrén 350 kg/cm? (28 dias)



ANEXOS 3 - PANEL FOTOGRAFICO

REALIZACION DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE

CONCRETO F’C 280 kg/cm? CON 5%CR: 0.3%, 0.5% Yy 0.7% AP; 1%, 2%y 3%
Ms.

F’c 280 kg/cm? con 5%CR- 0.3% Ap — 1% Ms

F’c 280 kg/cm? con 5%CR- 0.5% Ap — 2% Ms (Ensayo de revenimiento)



Ensayo de Revenimiento = 2”

Control de temperatura de concreto



F’c 280 kg/cm? con 5%CR- 0.7% Ap —3% Ms (Ensayo de revenimiento)



REALIZACION DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 280 kg/cm? CON 10%CR: 0.3%, 0.5% y 0.7% AP; 1%, 2%y 3%
Ms.

Control de temperatura de concreto



F’c 280 kg/cm? con 10%CR- 0.5% Ap —2% Ms (Ensayo de revenimiento)
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F’c 280 kg/cm? con 10%CR- 0.5% Ap —2% Ms
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F’c 280 kg/cm? con 10%CR- 0.7% Ap —3% Ms



REALIZACION DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 280 kg/cm? CON 15%CR: 0.3%, 0.5% y 0.7% AP; 1%, 2%y 3%
Ms.
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F’c 280 kg/cm? con 15%CR- 0.3% Ap —1% Ms (Ensayo de revenimiento)

Control de temperatura del concreto
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F’c 280 kg/cm? con 15%CR- 0.5% Ap —2% Ms (Ensayo de revenimiento)
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F’'c 280 kg/cm? con 15%CR- 0.5% Ap —2% Ms
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Control de temperatura del concreto
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F’c 280 kg/cm? con 15%CR- 0.7% Ap —3% Ms



ROTURAS DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 280 kg/cm? CON 5%CR: 0.3%, 0.5% Yy 0.7% AP; 1%, 2%y 3%
Ms.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C 280 kg/cm? CON 5% CR, 0.3% Ap, 1% Ms (7
dias)

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C 280 kg/cm? CON
5% CR, 0.3% Ap, 1% Ms (7 dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C 280 kg/cm? CON 5% CR, 0.5% Ap, 2% Ms (7
dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C 280 kg/cm? CON 5% CR, 0.7% Ap, 3% Ms (7
dias)

RESISTENCIA A LA FLEXION F’C 280 kg/cm? CON 5%
CR, 0.7% Ap, 3% Ms (7 dias)

T

UN\\EBID,M Cespe Mo

| o e L0Ed
| esst CsLupcie DE Las  PROPE
- 20l

ATILY
MEcANICRs DEC  ComtecTd W NI
M= : - FOMTE

o

4 Degsrevan &
iy LB

. cooske |




14 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION F’'C 280 kg/cm?2 CON 5% CR, 0.3% Ap,
1% Ms (14 dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
F’C 280 kg/cm?2 CON 5% CR, 0.5% Ap, 2% Ms (14
dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION F’C 280 kg/cm2 CON 5% CR, 0.7% Ap,
3% Ms (14 dias)



ROTURAS DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 280 kg/cm? CON 10%CR: 0.3%, 0.5% y 0.7% AP; 1%, 2%y 3%
Ms.

07 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION F’C 280 kg/cm2 CON 10% CR, 0.3%
Ap, 1% Ms (07 dias)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION F’C 280 kg/cm? CON 10% CR, 0.5%
Ap, 2% Ms (07 dias)



RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION F’C 280 kg/cm2 CON 10% CR, 0.7%
Ap, 3% Ms (07 dias)



ROTURAS DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 280 kg/cm? CON 15%CR: 0.3%, 0.5% y 0.7% AP; 1%, 2%y 3%
Ms.

07 DIAS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION F’'C 280 kg/cm? CON 15% CR, 0.5%
Ap, 2% Ms (07 dias)



RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION F’C 280 kg/cm?2 CON 15% CR, 0.7%
Ap, 3% Ms (07 dias)



REALIZACION DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 350 kg/cm2 CON 5%CR: 0.3%, 0.5% y 0.7% AP; 1%, 2% y 3% Ms.

e Concreto F’C=350 kg/cm2
e Con 5% CR-0.3%AP-1%MS

e Concreto F'C=350 kg/cm2
e Con 5% CR-0.5%AP-2%MS

FECHA: 27/10/2021



e Concreto F’'C=350 kg/cm2
e Con 5% CR-0.7%AP-3%MS

FECHA: 27/10/2021



REALIZACION DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 350 kg/cm2 CON 10%CR: 0.3%, 0.5% y 0.7% AP; 1%, 2% y 3% Ms.

e Concreto F’'C=350 kg/cm2
e Con 10% CR-0.3%AP-1%MS

e Concreto F'C=350 kg/cm2
e Con 10% CR-0.5%AP-2%MS

FECHA: 29/10/2021



e Concreto F’'C=350 kg/cm2
e Con 10% CR-0.7%AP-3%MS

FECHA: 29/10/2021



REALIZACION DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS DE
CONCRETO F’C 350 kg/cm2 CON 15%CR: 0.3%, 0.5% y 0.7% AP; 1%, 2% y 3% Ms.

R SETRE NS

e Concreto F’'C=350 kg/cm2
e Con 15% CR-0.3%AP-1%MS

e Concreto F'C=350 kg/cm2
e Con 15% CR-0.5%AP-2%MS

FECHA: 30/10/2021



e Concreto F’C=350 kg/cm2
e Con 15% CR-0.7%AP-3%MS

FECHA: 30/10/2021



CONTROL DE TEMPERATURA DEL CONCRETO F’C=350
DEL 5%CR-0.3%AP-1%MS DEL 5%CR-0.5%AP-2%MS




DEL 10%CR-0.5%AP-2%MS DEL 10%CR-0.7%AP-3%MS

DEL 15%CR-0.5%AP-2%MS




DEL 15%CR-0.5%AP-2%MS




ENSAYO DE REVENIMIENTO_SLUMP DEL F’C=350 DE 2-3”
DEL 5%CR-0.3%AP-1%MS DEL 5%CR-0.5%AP-2%MS
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DEL 5%CR-0.7%AP-3%MS DEL 10%CR-0.3%AP-1%MS




DEL 10%CR-0.5%AP-2%MS DEL 10%CR-0.7%AP-
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DEL 15%CR-0.3%AP-1%MS DEL 15%CR-0.5%AP-2%MS




DEL 15%CR-0.7%AP-3%MS




CURADO DE TESTIGOS CILINDRICOS Y ESPECIMENES DE VIGAS
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1. Expediente

2. Solicitante

1712-2020

LABORATORIO DE ENSAYO DE

MATERIALES Y SUELOS W&CE.LR.L.

3. Direccién

CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS

MILAGROS LAMBAYEQUE- CHICLAYO -

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades {SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

el uso

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido par'cialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.

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

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Capacidad 200000 kgf
Marca A & A INSTRUMENT
Modelo STYE - 2000B
Numero de Serie 131214
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA

" Indicacién DIGITAL

Marca MC
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA
Resolucién 10 kgf
Ubicacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2020-12-17
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-12-18

® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624
@ ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO- ROCAS-FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-044- 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Instalaciones del Cliente
CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS LAMBAYEQUE- CHICLAYO - CHICLAYO

8. Condiciones Ambientales

1mcia1 o i:»Ffina»!aL' o
| Temperatura 22.5°C 22.5°C
~ Humedad Relativa | 61%HR 61 % HR
9. Patrones de referencia
__ Trazabilidad | Paténutilizado [informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - CELDA DE CARGA KELI

Laboratorio de estructuras INF-LE 002-20

23R MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826
antisismicas

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

@ 913028621 - 913028622 “ -
913028623 - 913028624 (® Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima

@\Nww.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

Area de Metrologita

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PTC - LF - 044 - 2020

Pagina3de3

11. Resultados de Medicién

: lndicacnon -y - Indicacién de Fuerza (Ascenso)
2 el Equlpo S e o o O piinde Referenc;a > :
% Fi(sz) " _F (kef) 'VFg(“&f) SFs (kef)_ Fpram dio kﬂf)
10 10000 10223.7 10223.7 10223.7 10223.7
20 20000 20155.4 20155.4 20155.4 20155.4
30 30000 30103.5 30103.5 30103.5 30103.5
40 40000 40028.1 40028.1 40028.1 40028.1
50 50000 49949.1 49949.1 49949.1 49949.1
60 60000 59926.3 59926.3 59926.3 59926.3
70 70000 69909.8 69909.8 69909.8 69909.8
80 80000 79939.8 79939.8 79939.8 79939.8
20 90000 89976.1 89976.1 89976.1 89976.1
100 100000 100109.4 100109.4 100109.4 100109.4
RetornoaCero 0.0 0.0 0.0 '
~ Indicacién e E rrores Encontrados en el Sistema de Medicién  Incertidumbre
~ delEquipo | Exactitud  Repetibilidad | Reversibilidad | Resol Relativa | U (ked) <
Flkef) g (%) b (%) v | o ad® o (%)
10000 -2.19 0.00 0.00 0.10 0.58
20000 -0.77 0.00 0.00 0.05 0.58
30000 -0.34 0.00 0.00 0.03 0.57
< 40000 -0.07 0.00 0.00 0.03 0.57
50000 0.10 0.00 0.00 0.02 0.57
60000 0.12 0.00 0.00 0.02 0.57
70000 0.13 0.00 0.00 0.01 0.57
80000 0.08 0.00 0.00 0.01 0.57
90000 0.03 0.00 0.00 0.01 0.57
+ 100000 -0.11 0.00 0.00 0.01 0.57
[ MAXIMOERRORRELATIVODECERO(f,) | 000 % |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbra e84 REO
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad d Qbert ra j/

aproximadamente 95%. PERVY
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.

® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624
(6] ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe

i,
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1. Expediente 2611-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYO DE internacionales, que realizan las unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE nternacional de Unidades (Sl)
LOS MILAGROS - LAMBNAYEQUE -
CHICLAYO
A Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA Gt oo -
de la calibracién. Al solicitante le
Capacidad Méaxima 600 g corresponde disponer en su momento la
ejecuciéon de una recalibracion, la cual
Division de escala (d) 0.01 g esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del insfrumento  de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud i PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca AMPUT uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo NO INDICA resultados de la calibraciéon aqui
C . declarados.
Numero de Serie NO INDICA
. 2 . t ifi i i6 :
Capacidad minima 0.20 g Este certificado de calibracién no podra

ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2020-12-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratoyio de Metrologia P Sello
2020-12-18
- N
PERUTEST S.A.C Qw n .
v LABORATORIO
MANUBL ALEJANDRO AE(AGA TORRES \ /
PERD A
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

® www.perutest.com.pe 6 PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
P&ﬁggfn‘:'lu‘:'éﬁaf' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-129 - 2020

Laboratorio de Masas
pagina2de4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase |y Clase II" del SNM-INDECOPL Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - LAMBNAYEQUE - CHICLAYO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.3°C 28:3 °C
~Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad  Patron utilizado : Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga kg
(Clase de Exactitud: M1)

Patrones de referencia M - 0884 -2019

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

N
Q
R s X
LABORATORIO
\ /

PERY S

® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 -913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe 6 PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-129- 2020
Laboratorio de Masas
Pagina3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 28.3°C | 28.3°C |
Medicion [Carga L1 = 300.00 g Carga L2 = 600.00 g
M I(g) |AL(mg) | E(mg) I(g) {AL(mg) | E(mg)
1 300.00 6 -1 600.00 5 0
2 300.00 5 0 600.00 7 -2
3 300.00 6 -1 600.00 6 -4
4 300.00 5 0 600.00 5 0
5 300.00 5 0 600.00 4 1
6 300.00 4 1 600.00 7 -2
7 300.00 6 -1 600.00 5 0
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 6 -1 600.00 5 0
10 300.00 5 0 600.00 8 -3
Diferencia Maxima 2 Diferencia Maxima 4
Error Maximo Permisible| + 1,000 | Error Méximo Permisible| 1,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 28.3°C | 28.3°C | 4
- SEp i<
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido ET= ’
dela : A- e : : o
Jola | yoarse | i@ | ac(mg) | Eotmo) | T | 1@ | al(mg) | E(ma) | Ee(mg)
1 0.10 6 -1 200.00 5 0 1
2 0.10 5 0 200.00 6 -1 -1
3 0,10 g 0.10 6 -1 200.00 200.00 5 0 1
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.10 5 0 200.00 5 0 0
*Valor entre 0y 10e ~ Error maximo permisible + 1,000

® 913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 -913 028 624

® WWW.

perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe
6 PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-129 - 2020
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 283°C | 28.3°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES : e
L(g) | (@ |A(mg) | E(mg) ' ' S
= | AL Y| E Ec(m *
0.10 5.10 5 0 c(mg) (9) (mg) (mg) (mg) (£mg)
0.20 0.20 5 0 0 0.20 5 0 0 1,000
1.00 1.00 4 N, 1 1.00 5 0 0 1,000
10.00 10.00 9 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 50.00 4 1 1 50.00 4 1 1 1,000
100.00 100.00 5 0 0 100.00 5 0 0 1,000
200.00 | 200.00 5 0 0 200.00 6 -1 -1 1,000
300.00 | 300.00 5 0 0 300.00 S 0 0 1,000
400.00 | 400.01 8 7 7 400.00 5 0 ¢} 1,000
600.00 | 600.00 6 -1 -1 600.00 6 -1 -1 1,000
0 0

** error maximo permisible

Leyenda:

incertidumbre expandida de medicion
Lectura corregida

12. Incertidumbre

L: Carga aplicada a la balanza.

I: Indicacién de la balanza.

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

E o: Erroren cero.
E ¢ Error corregido.

Reorreeia = R+

U =2x4/C 00000228 ¢ +

0.0000025 R

0.00000000001 R2 )

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
iargo plazo.

Fin del documento

BOR TOR;)
RPERY
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PTC-LM-130 - 2020

Péginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacién

5. Fecha de Calibracion

029-2020

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS -

CHICLAYO

LAMBNAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

30000 ¢

10 g

OHAUS
R31P30
8335260476
20g

CHINA

NO INDICA

2020-12-17

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales ©
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de Al
corresponde disponer en su momento la

la calibracion. solicitante  le
ejecucién de una recalibracion, la cual
esta en funcidon del uso, conservacion y
del de

mantenimiento instrumento

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

uso inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacion de  los
resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente sin la
aprobacioén por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-09-02

Jefe del Laboratorio de

v
MANUBL\ALEJANDRO

® 913 028 621 -913 028 622
®913 028623 -913 028 624
® www. perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
L ] -c- °
PEEQ!J‘II!(J).S'.EEIN§1.'£U§ENATOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-130-2020

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las Instalaciones del cliente.
CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - LAMBNAYEQUE - CHICLAYO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28 28
‘Humedad Relativa 65 65

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado ~ Certificado de calibracion

PESAS DE 5 kg

Paloies daguieregin (Clase de Exactitud: M2)

METROIL M-0882-2019

PESAS DE 10 kg

Paligries dptuicrerie (Clase de Exactitud: M2)

METROIL M-0882-2019

PESAS DE 20 kg

s s - = (Clase de Exactitud: M2)

METROIL M-0882-2019

JUEGO DEPESAS 1ga1kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0884-2019

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
"5‘53!55’13.;‘@5?' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-130 - 2020

Laboratorio de Masas
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11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 28.3°C | 28.3°C |

Medicién |Carga L1 = 15,000 g [fICargal2= 30,000 g

N° 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E(g)
1 15,000 0.4 4.6 30,000 0.5 4.5
2 14,999 0.3 3.7 30,000 0.5 4.5
3 15,000 0.6 44 29,999 0.3 3.7
4 15,000 0.6 4.4 30,000 04 4.6
5 15,000 0.5 45 30,000 0.5 4.5
6 15,000 0.3 4.7 30,000 0.5 4.5
7 15,000 0.3 4.7 30,000 0.4 4.6
8 14,999 0.3 3.7 30,000 0.5 4.5
9 15,000 0.5 4.5 30,000 0.5 4.5
10 15,000 0.5 4.5 29,999 0.3 3.7
Diferencia Maxima 1.0 Diferencia Maxima 0.9

Error Maximo Permisible| +3.0 | Error Méximo Permisible + 340

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> 5 Posicion
4 de las Inicial Final
3 a
cargas Temperatura | 21.7°C | 21.8°C | /
Posicion Determinacion del Erroren CeroEo -~ | Determinacién del Error Corregido EC ™ : '~
dela | Carga S Carga e e b s c
Caiga Fuinier 15 105 [ AL(ar | Eo(@f] ] Mo | sHo) Ele) O Fo(g)
1 10 0.5 45 10,000 0.8 4.2 -0.3
2 10 0.5 4.5 10,000 0.5 4.5 0.0
3 10 g 10 0.6 4.4 10,000 10,000 0.9 4.1 -0.3
4 10 0.5 4.5 10,000 0.2 4.8 0.3
5 10 0.5 45 10,000 0.3 4.7 0.2
* Valor entre 0y 10e _Error maximo permisible_ - : o +3.0
N\
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM -130- 2020
Laboratorio de Masas
Paginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 21.8°Cc | 21.9°C |
Carga ~ CRECIENTES DECRECIENTES mp :
L(g) | U@ | acg) | E(9) (+
10 0 08 42 Ec(9) 1(g) Al(g) | E(g) Ec(g) & (£9)
20 20 0.6 4.4 0.2 20 0.5 4.5 0.3 1.0
100 100 0.4 4.6 0.4 100 0.6 4.4 0.2 1.0
500 500 0.9 4.1 -0.1 500 0.4 4.6 0.4 2.0
1,000 1,000 0.5 4.5 0.3 1,000 0.8 4.2 0.0 2.0
5,000 5,001 0.6 54 1.2 5,000 0.9 4.1 -0.1 3.0
10,000 | 10,000 0.5 4.5 0.3 10,000 0.5 4.5 0.3 3.0
15,000 | 15,000 0.2 4.8 0.6 15,000 0.2 4.8 0.6 3.0
20,000 | 20,000 0.3 4.7 0.5 20,000 0.6 4.4 0.2 3.0
25,000 | 25,001 0.3 5.7 1.6 25,000 0.5 4.5 0.3 3.0
30,000 | 30,001 0.5 5.5 1.3 30,000 0.5 4.5 0.3 3.0

* %

12¢

error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.

I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién

U =2x/( ####  g* + 000000000051 R?)

Lectura corregida Rcorreapa  ® R -+ 0.0000428 R

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

a
Area de Metrologia PTC-LM-131-2020
Laboratorio de Masas
Pégina 1de 4
Este certificado  de ~ calibracién

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién

2210-2020

Capacidad Maxima 6000 g
Divisiéon de escala (d) 01 ¢
Div. de verificacion (e) 1 g
Clase de exactitud i
Marca OHAUS
Modelo SEG001F
Numero de Serie B8338140165
Capacidad minima 10 ¢
Procedencia CHINA
identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2020-12-17

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - LAMBNAYEQUE - CHICLAYO

BALANZA ELECTRONICA

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidén de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracidon aqui
declarados.

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

El certificado de calibracién sin firmay
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2020-12-18

Jefe del Labor

o)

MANUEL ALEJAND

N\

io de Metrologia

LIAGA TORRES

PERUTEST S.AC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
P&ﬁ!ﬁ@lﬁéﬁé& RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-131-2020

Laboratorio de Masas
Pégina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segln el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IIl y Clase I1lI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

L as instalaciones del cliente.
CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - LAMBNAYEQUE - CHICLAYO

8. Condiciones Ambientales

Inicial - Final
Temperatura 23.1 23.1
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado ‘ Certificado de calibracion

JGO DE PESASDE 1ga1Kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL - 0884 - 2019

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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® www.perutest.com.pe 6 PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-131-2020
Laboratorio de Masas
Pagina 3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 23.4°C | 23.4°C |
Medicién |Carga L1 = 3,000 g [lCargal2= 6,000 g
N°® 1(g) AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E{(mg)
1 3000.00 5 45 6000.00 3 47
2 3000.00 4 46 6000.00 5 45
3 3000.00 6 44 6000.00 4 46
4 3000.00 7 43 6000.00 6 44
5 3000.00 6 44 6000.00 7 43
6 3000.00 7 43 6000.00 3 47
7 3000.00 7 43 6000.00 4 46
8 3000.00 5 45 6000.00 6 44
9 3000.00 6 44 6000.00 2 48
10 3000.00 7 43 6000.00 6 44
Diferencla Maxima 3 Diferencia Maxima 5
Error Maximo Permisible | 3,000 | Error Méximo Permisible| - 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ‘o
2 5 Posicion S , LABORATORIO
B de las Inicial Final
3 a4
cargas Temperatura | 26.3°C | 28.3°C .
| I l P £ R\) /
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec -
dela Carga el B Carga | « B 3
carga | Minima* | (@) o AL(mg) | Eo(mg) L(g) 1(g) : AL(mg) | K mg ) Ec (fng')‘
1 0.10 5 45 100.00 y 4 43 -2
2 0.10 7 43 100.00 4 46 3
3 0.10 0.10 6 44 100.00 100.00 4 46 2
4 0.10 7 43 100.00 5 45 2
5 0.10 7 43 100.00 7 43 0
* Valor entre 0y 10e _Error maximo permisible 1,000

® 913 028 621 - 913 028 622
® 913 028 623 -913 028 624
® www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM - 131 - 2020
Laboratorio de Masas
Pagina 4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.3°C [ 28.3°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES ok ™
L(g) (@ | A(mg)| E(mg) : S
P00 o0 - v Ec(mg)| I(g) | ALmg)| E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
5.00 5.00 5 45 1 5.00 3 47 3 1,000
100.00 100.00 6 44 0 100.00 5 45 1 1,000
200.00 200.00 7 43 -1 200.00 4 46 2 1,000
500.00 500.00 6 44 0 500.00 5 45 1 2,000
1000.00 | 1000.00 5 45 1 1000.00 6 44 0 2,000
2000.00 | 2000.00 6 44 0 2000.00 7 43 -1 3,000
3000.00 | 3000.00 6 44 0 3000.00 3 47 3 3,000
4000.00 | 4000.00 4 46 2 4000.00 5 45 3 3,000
5000.00 | 5000.00 5 45 1 5000.00 4 46 2 3,000
6000.00 | 6000.00 5 45 1 6000.00 5 45 1 3,000

#* error méximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.

I; Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2%x \/ ( 0.001670 ¢ +  0.00000000021 RZ?)

Lectura corregida 0.0000002 R

Recorsegpa = R+

12, Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento LQVEST
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
ng,gg E'T:folufé,ﬁaf‘ RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-132- 2021

Laboratorio de Masas

Pégina 1de 4

1. Expediente 029-2020 Este certificado de callbracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

LABORATORIO DE ENSAYO DE internacionales, que realizan las unidades

2. Solicitante MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direcci6n CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE "Memacional de Unidades (si)
LOS MILAGROS - LAMBNAYEQUE -
CHICLAYO Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante  le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 10 g mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 1 g

PERUTEST S.AC. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud It

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion  de los

Modelo R31P30 resultados de Ja  calibracion  aqui
declarados.

Nimero de Serie 8336460679

Este certificado de calibracion no podra

Capacidad minima 209 ser reproducido parcialmente sin Ia
robacion por escrito del laboratorio que
Procedencia CHINA & P € 9
jo emite.
Identificacién NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2021-12-17

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia CERTE
2021-12-18 5
\V)
MA ALEJAND IAGA TORRES
N
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-132-2021

Laboratorio de Masas

Pégina2de4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!, Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - LAMBNAYEQUE - CHICLAYO

8. Condiciones Ambientales

Inicial ~ Final
Temperatura 28 28
Humedad Relativa 65 65

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Shyyel
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad - Patron utilizado - _Certificado de calibracion

PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud: M2)

Patrones de referencia METROIL M-0882-2019

PESAS DE 10 kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2)

METROIL M-0882-2018

PESAS DE 20 kg

(Clase de Exactitud: M2) METHOIL Me2,2019

Patrones de referencia

JUEGO DE PESAS 1g a 1 kg

(Clase de Exactitud: F1) METROIL ME0804-2919

Patrones de referencia

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimIcA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PTC-LM-132-2021

Pégina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSC!LACI(')N LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 28.3°C | 28.3°C |

Medicién |Carga L1 = 15,000 g [flcargal2=" 30,000 g

N° 1(g) | AL(g) E(g) 1(g) |<M(g¥ | E(g)
1 15,000 0.4 4.6 30,000 0.5 4.5
2 14,999 0.3 3.5 30,000 0.5 4.5
3 15,000 0.6 4.4 29,999 0.3 3.7
4 15,000 0.6 4.4 30,000 0.4 4.6
5 15,000 0.5 4.5 30,000 0.5 4.5
6 15,000 0.3 47 30,000 0.5 45
7 15,000 0.3 4.7 30,000 0.4 4.6
8 14,999 0.3 3.7 30,000 0.5 4.5
9 15,000 0.5 4.5 30,000 0.5 4.5
10 15,000 0.5 4.5 29,999 0.3 3.7
-Diferencia Maxima 1.0 Diferencia Maxima 0.9

Error Méximo Permisible{ + 3.0 | Error Méximo Permisible|  + 3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Q > Q
5 Posicién LABO TORIO
1 de las Inicial Final \ /
s cargas Temperatura | 21.7°C [ 21.8°C | pERV
Posicién|  Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela”| Carga™] & &1 < | Carga S 3 : R
: : L 1 AL : E( S L = )
Carga | Minima* | Hg) ‘ AL(g) | Eo(9) C (g} (9)” : (g) : (9),, Ec(g)
1 10 0.5 4.5 10,000 0.8 4.2 -0.3
2 10 0.5 4,5 10,000 0.5 4.5 0.0
3 10 g 10 0.6 4.4 10,000 10,000 0.9 4.1 -0.3
4 10 0.5 4.5 10,000 0.2 4.8 0.3
5 10 0.5 4.5 10,000 0.3 47 0.2
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +3.0
. -
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-132-2021

Laboratorio de Masas

Péginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 21.8°C [ 21.9°C ]
Carga ' CRECIENTES DECRECIENTES =
L(g) [ @ | al(g) [ E(g) e
10 10 08 e Ec(g) 1(9) AL(g)' E(g) EC(rg)‘ (£g)
20 20 0.6 4.4 0.2 20 0.5 4.5 0.3 1.0
100 100 0.4 4.6 0.4 100 0.6 4.4 0.2 1.0
500 500 0.9 4.1 -0.1 500 0.4 4.6 04 2.0
1,000 1,000 0.5 4.5 0.3 1,000 0.8 4.2 0.0 2.0
5,000 5,001 0.6 5.4 1.2 5,000 0.9 4.1 -0.1 3.0
10,000 | 10,000 0.5 4.5 0.3 10,000 0.5 4.5 0.3 3.0
15,000 | 15,000 0.2 4.8 0.6 15,000 0.2 4.8 0.6 3.0
20,000 | 20,000 0.3 4.7 0.5 20,000 0.6 4.4 0.2 3.0
25,000 | 25,001 0.3 &7 15 25,000 0.8 4.5 0.3 3.0
30,000 | 30,001 0.5 55 1.3 30,000 0.5 4.5 0.3 3.0
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adjcional. Eo: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (| dba g7+ 0.00000000051 R? )
Lectura corregida Rcorseepa - ® R+ 0.0000429 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporeiona un nivel de conflanza de
aproximadamente 95%.

La ‘incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no Incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
N\
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: REQUEJO DIAS DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

INFORME

Pag. 01 de 02

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y
MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 25 de setiembre del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3120 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

2,509  gr/em®
2.534 gr/cm®
1.51 Kg/m®
1.77 Kg/m?®
1.01 %

1.2 %
3.17

Fc= 280 kg/cm?

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.667 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1.44 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.71 %

6.- Contenido de humedad 0.2 %

7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.

- Muestreo, identificacion y en

/

ALEM WJ

------ <

Malla %- % Acumulado
Retenido gue pasa

3/8" 1.1 98.9
N° 04 6.4 92.5
N° 08 13.8 78.7
No 16 21.6 57.2
N° 30 25.3 31.9
N° 50 14.7 17.1
N° 100 10.3 6.8
Fondo 6.8 0.0

OBSERVACIONES :

0 realizado por el solicitante.

EIRL

WILS

OLAYA AGUILA

TEC. ENﬁY@S DE MATERIALES Y SUELOS

Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 14.0 86.0
1/2" 38.2 47.9
3/8" 26.6 21.3
N° 04 20.9 0.4
Fondo 0.4 0.0

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAS DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y
MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Sabado, 25 de setiembre del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm?

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 87 %
Factor cemento por M* de concreto : 10.0 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.600
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 426 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 749  Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.76 2.06 25.5  Lts/pie’

Proporcién en volumen :

OBSERVACIONES :

1.0 1.75 2.15 25.5  Lts/pie’

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

/

ALEM w EIRL
e i, : . SOBUN - . .. /A

------ <

WILSON OLAYA AGUILA|

..... {4 %) Migué) Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Peticionario

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: REQUEJO DIAS DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Pag. 01 de 02

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y
MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 26 de setiembre del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL

: Tipo I - PACASMAYO.
: 3120 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Fc= 350

Agregado grueso :

kg/cm?

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Tamafio maximo

8.- Tamafio maximo nominal

2.622 gr/cm®
2.667 gr/cm®

1 Kg/m®
2 Kg/m®
1.7 %

0.2 %

1" Pulg.
3/4"  Pulg.

- Muestreo |dent|f|caC|0

enfayo realizado por el solicitante.

WILS!

OLAYAAGUI LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

1.- Peso especifico de masa 2.509  gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.0 %
6.- Contenido de humedad 1.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17
Granulometria :
Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
3/8" 1.1 98.9
N° 04 6.4 92.5
N° 08 13.8 78.7
No 16 21.6 57.2
N° 30 25.3 31.9
N° 50 14.7 17.1
N° 100 10.3 6.8
Fondo 6.8 0.0
OBSERVACIONES :

Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 14.0 86.0
1/2" 38.2 47.9
3/8" 26.6 21.3
N° 04 20.9 0.4
Fondo 0.4 0.0

CIP. 246904

Mis -
INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS w&c EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAS DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y
MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Domingo, 26 de setiembre del 2021.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm?

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 316 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 90 %
Factor cemento por M* de concreto : 12.5 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.499
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 533  Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 266 L : Potable de la zona.
Agregado fino 694 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 895 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.30 1.68 21.2  Lts/pie’

Proporcién en volumen :

OBSERVACIONES :

1.0 1.30 1.75 21.2  Lts/pie’

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



L\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

_ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Proyecto / Obra " UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIiGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura

. 25 de setiembre del 2021.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio FecITa de Asentamiento
| vaciado
Diseino IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
Patron |Para un disefio 280 kg/cm2 280 25/09/2021 2.40 6.10
D-01 280 kg/cm2 - 5% CR, 0.3% Ap y 1% Ms 280 07/10/2021 2.80 7.11
D-02 280 kg/cm2 -5% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 280 07/10/2021 2.00 5.08
D-03 280 kg/cm2 - 5% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 280 07/10/2021 2.20 5.59
D-04 280 kg/cm2-10% CR, 0.3% Apy 1% Ms 280 20/10/2021 2.00 5.08
D-05 |280 kg/cm2 -10% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 280 20/10/2021 2.20 5.59
D-06 280 kg/cm2 - 10% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 280 20/10/2021 2.00 5.08
D-07 280 kg/cm2 - 15% CR, 0.3% Apy 1% Ms 280 22/10/2021 2.50 6.35
D-08 280 kg/cm2 -15% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 280 22/10/2021 2.30 5.84
D-09 280 kg/cm2 -15% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 280 22/10/2021 2.50 6.35
Donde:

CR: Caucho Reciclado Ap: Aditivo Plastificante

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|ca { reallzados por el solicitante.

Ljy EIRL

wmsfgﬂ OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms: Microsilice

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




L\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra
EN PAVIMENTOS RIiGIDOS"
Ubicacion

Fecha de apertura

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 26 de setiembre del 2021.

_ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
" UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio FecITa de Asentamiento
| vaciado
Diseno IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/lcm?) (pulg) (cm)
Patron |Para un disefio 350 kg/cm2 350 26/09/2021 2.40 6.10
D-01 350 kg/cm2 - 5% CR, 0.3% Ap y 1% Ms 350 27/10/2021 2.60 6.60
D-02 350 kg/cm2 - 5% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 350 27/10/2021 2.00 5.08
D-03 350 kg/cm2 - 5% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 350 27/10/2021 2.30 5.84
D-04 350 kg/cm2 -10% CR, 0.3% Apy 1% Ms 350 29/10/2021 2.70 6.86
D-05 350 kg/cm2 - 10% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 350 29/10/2021 2.80 7.11
D-06 350 kg/cm2 - 10% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 350 29/10/2021 2.60 6.60
D-07 350 kg/cm2 - 15% CR, 0.3% Apy 1% Ms 350 31/10/2021 2.30 5.84
D-08 350 kg/cm2 - 15% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 350 31/10/2021 2.40 6.10
D-09 350 kg/cm2 - 15% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 350 31/10/2021 2.70 6.86
Donde:

CR: Caucho Reciclado

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|c

LSH EIRL

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ap: Aditivo plastificante

realizados por el solicitante.

Ms: Microsilice

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
_Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Proyecto / Obra " UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y
MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIiGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 25 de setiembre del 2021.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigoén.
Referencia :N.T.P. 339.184
C o Fecha de
Disefio vaciado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION fe '(°C°) “
(kglem?) (Dias)

Patron |Para un disefio 280 kg/cm2 280 25/09/2021 27.0
D-01 280 kg/cm2 - 5% CR, 0.3% Ap y 1% Ms 280 07/10/2021 24.0
D-02 280 kg/cm2 - 5% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 280 07/10/2021 25.5
D-03 280 kg/cm2 - 5% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 280 07/10/2021 29.5
D-04 280 kg/cm2-10% CR, 0.3% Apy 1% Ms 280 20/10/2021 29.0
D-05 280 kg/cm2 -10% CR, 0.5% Apy 2% Ms 280 20/10/2021 21.5
D-06 280 kg/cm2 -10% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 280 20/10/2021 28.5
D-07 280 kg/cm2 - 15% CR, 0.3% Apy 1% Ms 280 22/10/2021 28.0
D-08 280 kg/cm2 - 15% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 280 22/10/2021 25.0
D-09 280 kg/cm2 -15% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 280 22/10/2021 28.0

Donde:

CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/

AL{w EIRL "
8 "}R _____ Mig | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

_Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra * UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y
MICROSILICE EN PAVIMENTOS RiGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura

: 26 de setiembre del 2021.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigoén.
Referencia : N.T.P. 339.184
L Fecha de
Disefo vaciado Temperatura
Disefio IDENTIFICACION fe '(°C°) “
(kglem?) (Dias)

Patron |Para un disefio 350 kg/cm2 350 26/09/2021 26.5
D-01 350 kg/cm2 - 5% CR, 0.3% Ap y 1% Ms 350 27/10/2021 27.0
D-02 350 kg/cm2 - 5% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 350 27/10/2021 30.0
D-03 350 kg/cm2 - 5% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 350 27/10/2021 26.5
D-04 350 kg/cm2 -10% CR, 0.3% Apy 1% Ms 350 29/10/2021 295
D-05 350 kg/cm2 - 10% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 350 29/10/2021 29.0
D-06 350 kg/cm2 - 10% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 350 29/10/2021 26.5
D-07 350 kg/cm2 - 15% CR, 0.3% Ap y 1% Ms 350 31/10/2021 28.0
D-08 350 kg/cm2 - 15% CR, 0.5% Ap y 2% Ms 350 31/10/2021 23.0
D-09 350 kg/cm2 - 15% CR, 0.7% Ap y 3% Ms 350 31/10/2021 25.0

Donde:

CR: Caucho reciclado

OBSERVACIONES:

Ap: Aditivo plastificante

Ms: Microsilice

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/

WILS?QN OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ety . — |
Mlg | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEIO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Jueves, 07 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm? con 5% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534  gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1.51 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1.44  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo I|zado por el solicitante.

Aot ot

wan;zﬁ OLAYAAGUILA | Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Jueves, 07 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 5% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.8 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 185 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 66 %

Factor cemento por M? de concreto : 9.9 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefio : 0.606

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 422  Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 711  Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 37  Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 1 L : Sikament®-290N
Microsilice 4 Kg/m’ : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.69 2.08 25.7  Lts/pie’ 0.09 0.13 0.01
Proporcion en volumen :

1.0 1.68 2.17 25.7  Lts/pie’ 0.09 0.13 0.01
Donde:

CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM (\/ EIRL

wn.sfc‘)ﬁ OLAYA AGUILA|

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Jueves, 07 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm? con 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534  gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1.51 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1.44  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

wu.s/gﬁ OLAYA AGUlm
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Jueves, 07 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 186 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 66 %

Factor cemento por M de concreto : 9.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.612

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 418 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 711  Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 37  Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 2 L : Sikament®-290N
Microsilice 9  Kg/m : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.70 2.10 26.0 Lts/pie’ 0.09 0.21 0.02
Proporcion en volumen :

1.0 1.70 2.19 26.0 Lts/pie’ 0.09 0.21 0.02
Donde:

CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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WILS OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Jueves, 07 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm? con 5% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534  gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1.51 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1.44  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo izado por el solicitante.

/

wu.s;zﬂ OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra  : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RiGIDOS"

Fecha de vaciado : Jueves, 07 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 5% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 193 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 69 %

Factor cemento por M? de concreto : 9.7 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefio : 0.618

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 413  Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 711  Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 37  Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 3 L : Sikament®-290N
Microsilice 13 Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.72 2.12 26.3  Lts/pie’ 0.09 0.30 0.03
Proporcion en volumen :
1.0 1.71 2.21 26.3  Lts/pie’ 0.09 0.30 0.03
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 20 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm?con 10% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534  gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1.51 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1.44  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.
AL{)EH EIRL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Miércoles, 20 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 10% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.0 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 117 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 42 %

Factor cemento por M? de concreto : 9.9 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefio : 0.606

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 422  Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 674 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 75  Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 1 L : Sikament®-290N
Microsilice 4 Kg/m’ : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.60 2.08 25.7  Lts/pie’ 0.18 0.13 0.01
Proporcion en volumen :

1.0 1.59 2.17 25.7  Lts/pie’ 0.18 0.13 0.01
Donde:

CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

Donde:

CR: Caucho reciclado

INFORME
Pag. 01 de 02
: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
. Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 20 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
: Tipo I - PACASMAYO.
: 3120 Kg/m’

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

2.509  gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.534  gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.667 gr/cm®
1.51 Kg/m?® 3.- Peso unitario suelto 1.44 Kg/m®
1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo

izado por el solicitante.
/

wu.s;zﬂ OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra  : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RiGIDOS"

Fecha de vaciado : Miércoles, 20 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 105 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 38 %

Factor cemento por M de concreto : 9.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.612

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 418 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 674 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 75  Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 2 L : Sikament®-290N
Microsilice 9  Kg/m : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.61 2.10 26.0 Lts/pie’ 0.18 0.21 0.02
Proporcion en volumen :

1.0 1.61 2.19 26.0 Lts/pie’ 0.18 0.21 0.02
Donde:

CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa

2.- Peso especifico de masa S.S.S.
3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

Donde:

CR: Caucho reciclado

INFORME
Pag. 01 de 02
: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
. Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 20 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/ecm? con 10% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
: Tipo I - PACASMAYO.
: 3120 Kg/m’

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

2.509  gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.534  gr/cm®  2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.667 gr/cm®
1.51 Kg/m?® 3.- Peso unitario suelto 1.44 Kg/m®
1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0

Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo

izado por el solicitante.
/

wu.s;zﬂ OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Miércoles, 20 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M’ de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Caucho reciclado
Aditivo plastificante

Microsilice
Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0
Donde:
CR: Caucho reciclado
OBSERVACIONES :

Pag. 02 de 02

Fc= 280 kg/cm? con 10% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
2.0 Pulgadas
2307 Kg/m®
102 Kg/cm?
36 %
9.7 bolsas/m®
0.618
413  Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
256 L : Potable de la zona.
674 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
75  Kg/m? : Caucho reciclado de neuméticos
3 L : Sikament®-290N
13 Kg/m® : SikaFume®
Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.63 2.12 26.3  Lts/pie’ 0.18 0.30 0.03
1.62 2.21 26.3  Lts/pie’ 0.18 0.30 0.03
Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

LEM (\/ EIRL

wu.s/gﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

'@' Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 22 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm?con 15% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534  gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1.51 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1.44  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

wu.s/gﬁ OLAYA AGUlm
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Viernes, 22 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 15% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 79 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 28 %

Factor cemento por M? de concreto : 9.9 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefio : 0.606

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 422  Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 636 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 112 Kg/m? : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 1 L : Sikament®-290N
Microsilice 4 Kg/m’ : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.51 2.08 25.7  Lts/pie’ 0.27 0.13 0.01

Proporcion en volumen :
1.0 1.50 2.17 25.7  Lts/pie’ 0.27 0.13 0.01
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM (-) EIRL
St &)

wu.s/gﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEIO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 22 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm? con 15% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534  gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1.51 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1.44  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

LAYA AGUILA J

¥EVc"E§ vos%)EMATERwEsvsusLos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Viernes, 22 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 15% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 105 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 37 %

Factor cemento por M de concreto : 9.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.612

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 418 Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 636 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 112 Kg/m? : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 2 L : Sikament®-290N
Microsilice 9  Kg/m : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.52 2.10 26.0  Lts/pie’ 0.27 0.21 0.02

Proporcion en volumen :
1.0 1.52 2.19 26.0 Lts/pie’ 0.27 0.21 0.02
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM (-) EIRL
St &)

wu.s/gﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEIO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra . Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 22 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm?con 15% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm? 1.- Peso especifico de masa 2,622 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534  gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 1.51 Kg/m? 3.- Peso unitario suelto 1.44  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1.77 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1.55 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.01 % 5.- % de absorcion 171 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido | que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
N° 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
N° 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
N° 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
N° 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 N° 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

LAYA AGUILA J

¥EVc"E§ vos%)EMATERwEsvsusLos INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Proyecto / Obra  : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RiGIDOS"

Fecha de vaciado : Viernes, 22 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c 280 kg/cm? con 15% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2307 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 97 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 35 %

Factor cemento por M? de concreto : 9.7 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefio : 0.618

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 413  Kg/m® : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 256 L : Potable de la zona.
Agregado fino 636 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 876 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 112 Kg/m? : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 3 L : Sikament®-290N
Microsilice 13 Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms

1.0 1.54 2.12 26.3  Lts/pie’ 0.27 0.30 0.03
Proporcion en volumen :

1.0 1.53 2.21 26.3  Lts/pie’ 0.27 0.30 0.03
Donde:

CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM (-) EIRL
St &)

wu.s/gﬁ OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 27 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 5% CR-0.3% Ap - 1% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay zado por el solicitante.

WILS 0LAYAAGU|LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Miércoles, 27 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm?con 5% CR-0.3% Ap - 1% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 2.6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 288 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 82 %
Factor cemento por M de concreto : 13.3 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.504
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 564 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 601 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 32 Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 2 L : Sikament®-290N
Microsilice 6  Kg/m’® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 1.07 1.60 21.4  Lts/pie® 0.06 0.13 0.01
Proporcion en volumen :
1.0 1.06 1.67 21.4  Lts/pie® 0.06 0.13 0.01
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

A

et

Ljﬁé EIRL
= Mig | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 27 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Miércoles, 27 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm?con 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 303 Kg/cm®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 87 %
Factor cemento por M de concreto : 13.1 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.509
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 558 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 601 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 32 Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 3 L : Sikament®-290N
Microsilice 11 Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 1.08 1.62 21.6  Lts/pie® 0.06 0.21 0.02
Proporcion en volumen :
1.0 1.07 1.69 21.6  Lts/pie® 0.06 0.21 0.02
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 27 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 5% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Miércoles, 27 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm?con 5% CR-0.7% Ap - 3% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 2.3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 319 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 91 %
Factor cemento por M de concreto : 13.0 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.514
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 552  Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 601 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 32 Kg/m® : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 4 L : Sikament®-290N
Microsilice 17  Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 1.09 1.63 219  Lts/pie’ 0.06 0.30 0.03
Proporcion en volumen :
1.0 1.08 1.70 219  Lts/pie’ 0.06 0.30 0.03
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 29 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 10% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
ﬁh Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra  : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Viernes, 29 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 10% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.7 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 152 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 43 %

Factor cemento por M de concreto : 13.3 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.504

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 564 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 569 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 63 Kg/m’ : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 2 L : Sikament®-290N
Microsilice 6 Kg/m’ : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 1.01 1.60 21.4  Lts/pie® 0.11 0.13 0.01
Proporcion en volumen :
1.0 1.00 1.67 21.4  Lts/pie® 0.11 0.13 0.01
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 29 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Viernes, 29 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 2.8 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 156 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 44 %
Factor cemento por M de concreto : 13.1 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.509
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 558 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 569 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 63 Kg/m’ : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 3 L : Sikament®-290N
Microsilice 11 Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 1.02 1.62 21.6  Lts/pie® 0.11 0.21 0.02
Proporcion en volumen :
1.0 1.01 1.69 21.6  Lts/pie® 0.11 0.21 0.02
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

A

et

Ljﬁé EIRL
= Mig | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 29 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 10% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Viernes, 29 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 10% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 2.6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 159 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 45 %
Factor cemento por M de concreto : 13.0 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.514
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 552  Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 569 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 63 Kg/m’ : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 4 L : Sikament®-290N
Microsilice 17  Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 1.03 1.63 219  Lts/pie’ 0.11 0.30 0.03
Proporcion en volumen :
1.0 1.03 1.70 219  Lts/pie’ 0.12 0.30 0.03
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Domingo, 31 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 15% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
ﬁh Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : REQUEJO DIiAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra  : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Fecha de vaciado : Domingo, 31 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 15% CR - 0.3% Ap - 1% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 2.3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 143 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 41 %

Factor cemento por M de concreto : 13.3 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.504

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 564 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 537 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 95 Kg/m’ : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 2 L : Sikament®-290N
Microsilice 6 Kg/m’ : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 0.95 1.60 21.4  Lts/pie® 0.17 0.13 0.01
Proporcion en volumen :
1.0 0.95 1.67 21.4  Lts/pie® 0.17 0.13 0.01
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Domingo, 31 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 15% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C er R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Domingo, 31 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 15% CR - 0.5% Ap - 2% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 2.4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 140 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 40 %
Factor cemento por M de concreto : 13.1 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.509
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 558 Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 537 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 95 Kg/m’ : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 3 L : Sikament®-290N
Microsilice 11 Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 0.96 1.62 21.6  Lts/pie® 0.17 0.21 0.02
Proporcion en volumen :
1.0 0.96 1.69 21.6  Lts/pie® 0.17 0.21 0.02
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

LEM {-\/ EIRL

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Proyecto / Obra _ Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO'
" UTILIZANDO CAUCI’-IO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Domingo, 31 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 15% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

CEMENTO
1.- Tipo de cemento  : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m’®

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.509 gr/cm® 1.- Peso especifico de masa 2.622 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.534 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S.  2.667 gr/cm®
3.- Peso unitario suelto 2 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 2 Kg/m®
5.- % de absorcion 1.0 % 5.- % de absorcion 1.7 %
6.- Contenido de humedad 1.2 % 6.- Contenido de humedad 0.2 %
7.- Mddulo de fineza 3.17 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 1.1 98.9 2" 0.0 100.0
NO 04 6.4 92.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.8 78.7 1" 0.0 100.0
NO 16 21.6 57.2 3/4" 14.0 86.0
NO 30 25.3 31.9 1/2" 38.2 47.9
NO 50 14.7 17.1 3/8" 26.6 21.3
N° 100 10.3 6.8 NO 04 20.9 0.4
Fondo 6.8 0.0 Fondo 0.4 0.0
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensay |zado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGU!LA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Fecha de vaciado

INFORME
Pag. 02 de 02

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Domingo, 31 de octubre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 350 kg/cm? con 15% CR - 0.7% Ap - 3% Ms

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 2.7 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2388 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 142 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 40 %
Factor cemento por M de concreto : 13.0 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.514
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 552  Kg/m’ : Tipo I - PACASMAYO.
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 537 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 902 Kg/m? : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Caucho reciclado 95 Kg/m’ : Caucho reciclado de neumaticos
Aditivo plastificante 4 L : Sikament®-290N
Microsilice 17  Kg/m® : SikaFume®
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Agua CR Ap Ms
1.0 0.97 1.63 219  Lts/pie’ 0.17 0.30 0.03
Proporcion en volumen :
1.0 0.97 1.70 219  Lts/pie’ 0.17 0.30 0.03
Donde:
CR: Caucho reciclado Ap: Aditivo plastificante Ms: Microsilice
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

A

et

Ljﬁé EIRL
= Mig | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
mail: servicios@lemswyceirl.col

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Sabado, 25 de setiembre del 2021.

* UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO : 280 kg/cm2

Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c

IDENTIFICACION vaciado ensayo

NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
01 P1 280 280 | 25/09/2021 | 02/10/2021 7 42379 15.20 177 239.82
02 P2 280 280 |25/09/2021 | 02/10/2021 7 45023 15.28 177 254.78
03 P3 280 280 |25/09/2021 | 02/10/2021 7 41179 15.15 177 233.03
04 P4 280 280 |25/09/2021|09/10/2021| 14 47855 15.05 177 270.81
05 P5 280 280 |25/09/2021|09/10/2021| 14 49601 15.18 177 280.69
06 P6 280 280 |25/09/2021 | 09/10/2021| 14 51117 15.16 177 289.27
07 P7 280 280 |25/09/2021|23/10/2021| 28 60042 15.19 177 339.78
08 P8 280 280 |25/09/2021|23/10/2021| 28 56946 15.24 177 322.26
09 P90280 280 |25/09/2021|23/10/2021| 28 57191 15.29 177 323.64

OBSERVACION

ES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

)
wn.s/gﬂ

EIRL

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 280 kg/cm? - 5% CR - 0.3% Ap - 1% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 280 5% CR -
01 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 32966 15.20 177 186.55
P2 -fc 280 5% CR -
02 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 32075 15.28 177 181.51
P3 -f'c 280 5% CR -
03 0.3% Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 33262 15.15 177 188.23
-f 0, -
04 P4 -T'c 280 5% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 41803 15.14 177 236.56
0.3Ap-1% Ms
P5 - f'c 280 5% CR -
05 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021 14 42049 15.08 177 237.96
P6 - f'c 280 5% CR -
06 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 41486 15.16 177 234.77
P7 - f'c 280 5% CR -
07 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 49122 15.05 177 277.98
P8 - f'c 280 5% CR -
08 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 48871 15.46 177 276.56
P9 - f'c 280 5% CR -
09 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 48755 15.33 177 275.90
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Vienes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 280 kg/cm? - 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) em?) | (Kg/cm?)
P1-fc 280 5% CR -
01 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 34327 15.34 177 194.26
P2 - f'c 280 5% CR -
02 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|29/10/2021| 7 31586 | 15.19 177 178.75
P3-fc 280 5% CR -
03 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 32710 15.19 177 185.11
- f' 0, -
04 P4 -fc 280 5% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 47076 15.14 177 266.41
0.5Ap -2% Ms
P5 - f'c 280 5% CR -
05 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 | 46805 | 15.08 177 | 264.87
P6 - f'c 280 5% CR -
06 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 47029 15.16 177 266.13
P7 -fc 280 5% CR -
07 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 51349 15.05 177 290.58
P8 - f'c 280 5% CR -
08 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 50926 15.46 177 288.19
P9 - f'c 280 5% CR -
09 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 51217 15.33 177 289.84
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 280 kg/cm? - 5% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 280 5% CR -
01 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 33500 15.22 177 189.58
P2 -fc 280 5% CR -
02 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 34254 15.19 177 193.84
P3-fc 280 5% CR -
03 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 34350 15.26 177 194.38
P4 - ¢ 280 5% CR -
04 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 49084 15.14 177 271.77
P5 - f'c 280 5% CR -
05 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021 14 48927 15.08 177 276.88
P6 - f'c 280 5% CR -
06 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 48969 15.16 177 277.12
P7 - f'c 280 5% CR -
07 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 54018 15.05 177 305.68
P8 - f'c 280 5% CR -
08 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 54343 15.46 177 307.53
P9 - f'c 280 5% CR -
09 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 54051 15.33 177 305.88
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 280 kg/cm? - 10% CR - 0.3 Ap - 1% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
- f' 0, -
01 P1-fc280 10% CR 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 20321 15.35 177 114.99
0.3 Ap-1% Ms
P2 - f'c 280 10% CR -
02 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 20512 15.38 177 116.08
P3-fc 280 10% CR -
03 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 21004 15.24 177 118.86
- f' 0, -
04 P4 -fc280 10% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 22996 15.14 177 130.14
0.3 Ap-1% Ms
P5 - f'c 280 10% CR -
05 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021 14 21285 15.08 177 120.45
- f 0, -
06 P6 - fc 280 10% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 20367 15.16 177 115.26
0.3 Ap-1% Ms
- f' 0, -
07 P7-fc280 10%CR 280 |22/10/2021|19/11/2021 28 25664 15.05 177 145.23
0.3Ap-1% Ms
P8 - f'c 280 10% CR -
08 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 26858 15.46 177 151.99
- f 0, -
09 P9 -fc 280 10% CR 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 25863 15.33 177 146.36
0.3 Ap-1% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 280 kg/cm? - 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) €m) | (m® |(Kg/icm?
P1-fc 280 10% CR -
01 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 18776 15.47 177 106.25
P2 -f'c 280 10% CR -
02 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/202129/10/2021| 7 17727 | 15.05 | 177 | 100.32
P3-fc 280 10% CR -
03 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 19403 15.35 177 109.80
P4 -fc 280 10% CR -
04 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 20888 15.14 177 118.20
P5 - f'c 280 10% CR -
05 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021(05/11/2021| 14 | 20448 | 1508 | 177 | 115.72
P6 - f'c 280 10% CR -
06 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 20703 15.16 177 117.16
P7 - f'c 280 10% CR -
07 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 23942 15.05 177 135.48
P8 - f'c 280 10% CR -
08 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 25343 15.46 177 143.41
P9 - f'c 280 10% CR -
09 0.5% Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 23953 15.33 177 135.55
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 280 kg/cm? - 10% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 280 10% CR -
01 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 18054 15.33 177 102.17
P2 -fc 280 10% CR -
02 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 17989 15.50 177 101.80
P3-fc 280 10% CR -
03 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 18107 15.25 177 102.47
P4 -fc 280 10% CR -
04 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 21103 15.14 177 119.42
P5 - f'c 280 10% CR -
05 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021 14 20318 15.08 177 114.98
P6 - f'c 280 10% CR -
06 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 20663 15.16 177 116.93
P7 -fc 280 10% CR -
07 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 28002 15.05 177 158.46
P8 - f'c 280 10% CR -
08 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 27654 15.46 177 156.50
P9 - f'c 280 10% CR -
09 0.7% Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 29480 15.33 177 166.82
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 280 kg/cm? - 15% CR - 0.3 Ap - 1% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 280 15% CR -
01 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 13909 15.35 177 78.71
P2 -fc 280 15% CR -
02 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 13151 15.38 177 74.42
P3 -fc 280 15% CR -
03 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 14639 15.24 177 82.84
-f 0, -
04 P4 -fc280 15% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 15556 15.14 177 88.03
0.3Ap-1% Ms
P5 - f'c 280 15% CR -
05 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021 14 16100 15.08 177 91.11
P6 - f'c 280 15% CR -
06 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 15182 15.16 177 85.92
- f' 0, -
07 P7-fc280 15% CR 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 22079 15.05 177 124.94
0.3Ap-1% Ms
P8 - f'c 280 15% CR -
08 0.3 Ap - 1% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 23508 15.46 177 133.03
-f 0, -
09 P9 -fc 280 15% CR 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 22935 15.33 177 129.79
0.3Ap-1% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 280 kg/cm? - 15% CR - 0.5 Ap - 2% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 280 15% CR -
01 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 20142 15.39 177 113.98
P2 -fc 280 15% CR -
02 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 17831 15.28 177 100.91
P3 -fc 280 15% CR -
03 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 17510 15.15 177 99.09
-f 0, -
04 P4 -fc280 15% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 19400 15.14 177 109.78
0.5Ap - 2% Ms
P5 - f'c 280 15% CR -
05 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021 14 20842 15.08 177 117.94
-f 0, -
06 P6 - fc 280 15% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 19776 15.16 177 111.91
0.5 Ap-2% Ms
- f' 0, -
07 P7-fc280 15% CR 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 22808 15.05 177 129.07
0.5Ap - 2% Ms
P8 - f'c 280 15% CR -
08 0.5 Ap - 2% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 24044 15.46 177 136.06
-f 0, -
09 P9 -fc280 15% CR 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 23291 15.33 177 131.80
0.5Ap - 2% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

| Angel Ruiz Perales




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 22 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 280 kg/cm? - 15% CR - 0.7 Ap - 3% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 280 15% CR -
01 0.7 Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 16450 15.20 177 93.09
P2 -fc 280 15% CR -
02 0.7 Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 17539 15.28 177 99.25
P3 -fc 280 15% CR -
03 0.7 Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021 | 29/10/2021 7 17687 15.15 177 100.09
-f 0, -
04 P4 -fc280 15% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 20479 15.14 177 115.89
0.7 Ap - 3% Ms
P5 - f'c 280 15% CR -
05 0.7 Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|05/11/2021 14 21012 15.08 177 118.91
-f 0, -
06 P6 - fc 280 15% CR 280 |22/10/2021|05/11/2021| 14 20513 15.16 177 116.08
0.7 Ap - 3% Ms
- f' 0, -
07 P7-c280 15% CR 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 23801 15.05 177 134.69
0.7 Ap - 3% Ms
P8 - f'c 280 15% CR -
08 0.7 Ap - 3% Ms 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 22515 15.46 177 127.41
-f 0, -
09 P9 -fc 280 15% CR 280 |22/10/2021|19/11/2021| 28 22372 15.33 177 126.60
0.7 Ap - 3% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

. Chiclayo, 25 de setiembre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : 280 Kg/cm?
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcm?)
01 V1 - Patron f'c 280 | 25/09/2021 | 02/10/2021 7 25910 450 150 150 0 3.45 35.23
02 V2 - Patron f'c 280 | 25/09/2021 | 02/10/2021 7 24770 450 150 150 0 3.30 33.68
03 V3 - Patron f'c 280 | 25/09/2021 | 02/10/2021 7 25550 450 150 150 0 341 34.74
04 V4 - Patron f'c 280 | 25/09/2021 | 09/10/2021 14 29080 450 150 150 0 3.88 39.54
05 V5 - Patron f'c 280 | 25/09/2021 | 09/10/2021 14 25380 450 150 150 0 3.38 34.51
06 V6 - Patréon f'c 280 | 25/09/2021 | 09/10/2021 14 27760 450 150 150 0 3.70 37.74
07 V7 - Patrén f'c 280 | 25/09/2021 | 23/10/2021 28 29080 450 150 150 0 3.88 39.54
08 V8 - Patréon f'c 280 | 25/09/2021 | 23/10/2021 28 33320 450 150 150 0 4.44 45.30
09 V9 - Patrén f'c 280 | 25/09/2021 | 23/10/2021 28 28940 450 150 150 0 3.86 39.35

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

NI

S
29 MIg

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/cm?- 5% CR - 0.3% Ap - 1% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
-f 0,
01 V1-Tc 280 5% CR 22/10/2021 | 29/10/2021 7 25080 450 150 150 0 3.34 34.10
-0.3Ap-1% Ms
-f 0,
02 V2-Tc 280 5% CR 22/10/2021 | 29/10/2021 7 24800 450 150 150 0 3.31 33.72
-0.3Ap-1% Ms
V3 -f'c 280 5% CR
03 0.3% Ap - 1% Ms 22/10/2021 | 29/10/2021 7 24890 450 150 150 0 3.32 33.84
- f 0,
04 V4 - fc 280 5% CR 22/10/2021 | 05/11/2021 14 27640 450 150 150 0 3.69 37.58
0.3 Ap - 1% Ms
V5 -fc2 % CR
05 5-1c2805%C 22/10/2021 | 05/11/2021 14 27440 450 150 150 0 3.66 37.31
0.3Ap-1% Ms
- f 0,
06 V6 - f'c 280 5% CR 22/10/2021 | 05/11/2021 14 27520 450 150 150 0 3.67 37.42
0.3Ap-1% Ms
-f 0,
07 V7 - frc 280 5% CR 22/10/2021 | 19/11/2021 28 29770 450 150 150 0 3.97 40.48
0.3 Ap - 1% Ms
V8 - f'c 280 5% CR
08 ¢ 0 22/10/2021 | 19/11/2021 28 29600 450 150 150 0 3.95 40.24
-0.3Ap-1% Ms
V9 - f'c 280 5% CR
09 €280 5% C 22/10/2021 | 19/11/2021 28 29770 450 150 150 0 3.97 40.48
0.3Ap-1% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;zﬁ OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Ms : Microsilice.




LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/lcm?- 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° (Dias) Oas) | @as) | ™ | mm) | mm) | mm) | mm) | Mpa) | kgrem?)
V1-fc 280 5% CR
01 - 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 29/10/2021 7 26060 450 150 150 0 3.47 35.43
V2 -f'c 280 5% CR
02 - 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 29/10/2021 7 26080 450 150 150 0 3.48 35.46
V3 -f'c 280 5% CR
03 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 29/10/2021 7 26070 450 150 150 0 3.48 35.45
V4 - f'c 280 5% CR
04 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 05/11/2021 14 27840 | 450 150 150 0 3.71 | 37.85
V5 - f'c 280 5% CR
05 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 05/11/2021 14 27910 450 150 150 0 3.72 37.95
V6 - f'c 280 5% CR
06 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 05/11/2021 14 27890 450 150 150 0 3.72 37.92
V7 - f'c 280 5% CR
07 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 19/11/2021 28 30970 450 150 150 0 4.13 42.11
V8 - f'c 280 5% CR
08 - 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 19/11/2021 28 30830 450 150 150 0 411 41.92
V9 - f'c 280 5% CR
09 0.5% Ap - 2% Ms 22/10/2021 | 19/11/2021 28 30880 450 150 150 0 4.12 41.99
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;zﬁ OLAYAAGUILA

A‘ Mig

Ms : Microsilice.

| Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/lcm?5% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-fc 280 5% CR
01 - 0.7% Ap - 3% Ms 22/10/2021 | 29/10/2021 7 29150 450 150 150 0 3.89 39.63
V2 -f'c 280 5% CR
02 -0.7% Ap - 3% Ms 22/10/2021 | 29/10/2021 7 29140 450 150 150 0 3.89 39.62
V3 -f'c 280 5% CR
03 | 0706 Ap- 30 ms | 22/10/2021 | 2971022021 | 7 | 20150 | 450 [ 150 | 150 0 389 | 39.63
V4 - f'c 280 5% CR
04 0.7% Ap - 3% Ms | 22/10/2021 [ 05/11/2021 | 14 | 20180 | 450 [ 150 | 150 0 3.89 | 39.67
V5 - f'c 280 5% CR
05 0.7% Ap - 3% Ms 22/10/2021 | 05/11/2021 14 29290 450 150 150 0 3.91 39.82
V6 - f'c 280 5% CR
06 0.7% Ap - 3% Ms 22/10/2021 | 05/11/2021 14 29110 450 150 150 0 3.88 39.58
V7 - f'c 280 5% CR
07 0.7% Ap - 3% Ms | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 | 32500 [ 450 [ 150 [ 150 0 4.35 | 44.31
V8 - f'c 280 5% CR
08 | 0706 Ap- 30 s | 22/10/2021 | 19/11/2021 | 28 | 32390 | 450 [ 150 | 150 0 432 | 44.04
V9 - f'c 280 5% CR
09 0.7% Ap - 3% Ms 22/10/2021 | 19/11/2021 28 32440 450 150 150 0 4.33 4411
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;zﬁ OLAYAAGUILA

A‘ Mig

Ms : Microsilice.

| Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO
CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/cm?- 10% CR - 0.3% Ap - 1% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-fc 280 10%
01 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 16140 450 150 150 0 2.15 21.94
Ms
-f 0,
02 V2-Tc 280 5% CR 22/10/2021 | 29/10/2021 7 22090 450 150 150 0 2.95 30.03
-0.3Ap-1% Ms
V3 - f'c 280 10%
03 CR-0.3%Ap-1%| 22/10/2021 | 29/10/2021 7 20710 450 150 150 0 2.76 28.16
Ms
V4 - f'c 280 10%
04 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 21840 450 150 150 0 291 29.69
Ms
V5 - f'c 280 10%
05 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 20730 450 150 150 0 2.76 28.19
Ms
V6 - f'c 280 10%
06 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 22750 450 150 150 0 3.03 30.93
Ms
V7 - f'c 280 10%
07 CR-03Ap-1% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 22980 450 150 150 0 3.06 31.24
Ms
V8 - f'c 280 10%
08 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 22870 450 150 150 0 3.05 31.09
Ms
V9 - f'c 280 10%
09 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 22770 450 150 150 0 3.04 30.96
Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms;zﬁ OLAYAAGUILA

A‘ Mig

| Ange! Ruiz Perales

Ms : Microsilice.

lNGENIERO CIVIL

CIP. 246904




A

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS D’EL CONCRETO UTILIZANPO
CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/lcm?- 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaclado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-fc 280 10%
01 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 18060 450 150 150 0 241 24.55
Ms
V2 -f'c 280 10%
02 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 19050 450 150 150 0 2.54 25.90
Ms
V3 - f'c 280 10%
03 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 18590 450 150 150 0 2.48 25.28
Ms
V4 - f'c 280 10%
04 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 22220 450 150 150 0 2.96 30.21
Ms
V5 - f'c 280 510%
05 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 22560 450 150 150 0 3.01 30.67
Ms
V6 - f'c 280 10%
06 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 22070 450 150 150 0 2.94 30.01
Ms
V7 - f'c 280 10%
07 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 22610 450 150 150 0 3.01 30.74
Ms
V8 - f'c 280 10%
08 CR-0.5% Ap-2%| 22/10/2021 | 19/11/2021 28 22065 450 150 150 0 2.94 30.00
Ms
V9 - f'c 280 10%
09 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 22240 450 150 150 0 2.97 30.24
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

wms;zﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

gué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




A

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS D’EL CONCRETO UTILIZANPO
CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/lcm?- 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaclado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) [ (Kg/cm?)
V1-fc 280 10%
01 CR-0.7%Ap-3%]| 22/10/2021 | 29/10/2021 7 19630 450 150 150 0 2.62 26.69
Ms
V2 -f'c 280 10%
02 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 16940 450 150 150 0 2.26 23.03
Ms
V3 - f'c 280 10%
03 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 19270 450 150 150 0 2.57 26.20
Ms
V4 - f'c 280 10%
04 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 20900 450 150 150 0 2.79 28.42
Ms
V5 - f'c 280 10%
05 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 19620 450 150 150 0 2.62 26.68
Ms
V6 - f'c 280 10%
06 CR-0.7%Ap-3%]| 22/10/2021 | 05/11/2021 14 18230 450 150 150 0 2.43 24.79
Ms
V7 - f'c 280 10%
07 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 21730 450 150 150 0 2.90 29.54
Ms
V8 - f'c 280 10%
08 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 19930 450 150 150 0 2.66 27.10
Ms
V9 - f'c 280 10%
09 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 20600 450 150 150 0 2.75 28.01
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

wms;zﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

gué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




A

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS D’EL CONCRETO UTILIZANPO
CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/lcm?- 15% CR - 0.3% Ap - 1% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-fc 280 15%
01 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 16730 450 150 150 0 2.23 22.75
Ms
V2 -f'c 280 15%
02 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 18270 450 150 150 0 2.44 24.84
Ms
V3 - f'c 280 15%
03 CR-0.3%Ap-1%| 22/10/2021 | 29/10/2021 7 17270 450 150 150 0 2.30 23.48
Ms
V4 - f'c 280 15%
04 CR-0.3Ap-1% 22/10/2021 | 05/11/2021 14 17250 450 150 150 0 2.30 23.45
Ms
V5 - f'c 280 15%
05 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 20040 450 150 150 0 2.67 27.25
Ms
V6 - f'c 280 15%
06 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 18590 450 150 150 0 2.48 25.28
Ms
V7 - f'c 280 15%
07 CR-03Ap-1% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 20900 450 150 150 0 2.79 28.42
Ms
V8 - f'c 280 15%
08 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 20780 450 150 150 0 2.77 28.25
Ms
V9 - f'c 280 15%
09 CR-0.3Ap-1% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 21970 450 150 150 0 2.93 29.87
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

wms;zﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

gué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




A

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS D’EL CONCRETO UTILIZANPO
CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/lcm?- 15% CR - 0.3% Ap - 1% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaclado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1 - f'c 280 15%
01 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 18230 450 150 150 0 2.43 24.79
Ms
V2 - f'c 280 15%
02 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 20180 450 150 150 0 2.69 27.44
Ms
V3 - f'c 280 15%
03 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 19780 450 150 150 0 2.64 26.89
Ms
V4 - f'c 280 15%
04 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 19260 450 150 150 0 2.57 26.19
Ms
V5 - f'c 280 15%
05 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 18580 450 150 150 0 2.48 25.26
Ms
V6 - f'c 280 15%
06 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 20250 450 150 150 0 2.70 27.53
Ms
V7 - f'c 280 15%
07 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 20290 450 150 150 0 2.71 27.59
Ms
V8 - f'c 280 15%
08 CR-0.5% Ap-2%| 22/10/2021 | 19/11/2021 28 20460 450 150 150 0 2.73 27.82
Ms
V9 - f'c 280 15%
09 CR-0.5% Ap - 2% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 20260 450 150 150 0 2.70 27.55
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

wms;zﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

gué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




A

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS D’EL CONCRETO UTILIZANPO
CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 22 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 280 Kg/lcm?- 15% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra Fechadde Fecha de Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-fc 280 15%
01 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 17300 450 150 150 0 2.31 23.52
Ms
V2 - f'c 280 15%
02 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 18330 450 150 150 0 2.44 24.92
Ms
V3 - f'c 280 15%
03 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 29/10/2021 7 18910 450 150 150 0 2.52 25.71
Ms
V4 - f'c 280 15%
04 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 19590 450 150 150 0 2.61 26.64
Ms
V5 - f'c 280 15%
05 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 20070 450 150 150 0 2.68 27.29
Ms
V6 - f'c 280 15%
06 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 05/11/2021 14 19370 450 150 150 0 2.58 26.34
Ms
V7 - f'c 280 15%
07 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 19590 450 150 150 0 2.61 26.64
Ms
V8 - f'c 280 15%
08 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 20150 450 150 150 0 2.69 27.40
Ms
V9 - f'c 280 15%
09 CR-0.7% Ap - 3% | 22/10/2021 | 19/11/2021 28 19730 450 150 150 0 2.63 26.83
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

wms;zﬁ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

gué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
mail: servicios@lemswyceirl.col

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Tesis:

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo 26 de Septiembre del 2021

] "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
" UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO : 350 kg/cm2

Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c

IDENTIFICACION vaciado ensayo

NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
01 P1 350 350 |26/09/2021 | 03/10/2021 7 56439 15.26 177 319.39
02 P2 350 350 |26/09/2021 | 03/10/2021 7 53182 15.20 177 300.96
03 P3 350 350 |26/09/2021 | 03/10/2021 7 57853 15.26 177 327.39
04 P4 350 350 |26/09/2021|10/10/2021| 14 61532 15.22 177 348.21
05 P5 350 350 |26/09/2021| 10/10/2021 14 63397 15.22 177 358.76
06 P6 350 350 |26/09/2021|10/10/2021| 14 62508 15.28 177 353.73
07 P7 350 350 |26/09/2021|24/10/2021| 28 68716 15.29 177 388.86
08 P8 350 350 |26/09/2021|24/10/2021| 28 69893 15.27 177 395.53
09 P9 350 350 |26/09/2021|24/10/2021| 28 72393 15.30 177 409.67

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|caC|

WILS

OLAYA AGUlLA
TEC. ENSAYO s DE MATERIALES Y SUELOS

allzados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Miércoles, 27 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 350 kg/cm? - 5% CR - 0.3% Ap - 1% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 350 5% CR -
01 0.3 Ap - 1% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 50848 15.24 177 287.75
P2 - f'c 350 5% CR -
02 0.3 Ap - 1% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 50657 15.38 177 286.67
P3 -f'c 350 5% CR -
03 0.3% Ap - 1% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 51151 15.30 177 289.46
-f 0, -
04 P4 -T'c 350 5% CR 350 |27/10/2021|10/11/2021| 14 53998 15.14 177 305.58
0.3Ap-1% Ms
P5 - f'c 350 5% CR -
05 0.3 Ap - 1% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021 14 54410 15.08 177 307.91
P6 - f'c 350 5% CR -
06 0.3 Ap - 1% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021| 14 54897 15.16 177 310.66
-f 0, -
07 P7 -T'c 350 5% CR 350 |27/10/2021|24/11/2021| 28 60014 15.05 177 339.62
0.3Ap-1% Ms
P8 - f'c 350 5% CR -
08 0.3 Ap - 1% Ms 350 |27/10/2021|24/11/2021| 28 61344 15.46 177 347.15
-f 0, -
09 P9 -'c 350 5% CR 350 |27/10/2021|24/11/2021| 28 60489 15.33 177 342.30
0.3Ap-1% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

. Miércoles, 27 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 350 kg/cm? - 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N fc | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (em) |(KgiCm?)
P1-fc 350 5% CR -
01 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 53311 15.36 177 301.69
P2 - f'c 350 5% CR -
02 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 53267 15.34 177 301.44
P3-fc 350 5% CR -
03 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 54032 15.02 177 305.77
P4 - ¢ 350 5% CR -
04 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021| 14 56370 15.14 177 319.00
P5 - f'c 350 5% CR -
05 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021 14 57346 15.08 177 324.52
P6 - f'c 350 5% CR -
06 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021| 14 58111 15.16 177 328.85
P7 -fc 350 5% CR -
07 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021| 24/11/2021 28 66876 15.05 177 378.45
P8 - f'c 350 5% CR -
08 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021|24/11/2021| 28 68187 15.46 177 385.87
P9 - f'c 350 5% CR -
09 0.5% Ap - 2% Ms 350 |27/10/2021|24/11/2021| 28 67669 15.33 177 382.94
Donde:

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

CR : Caucho Reciclado.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ap : Aditivo Plastificante.

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Miércoles, 27 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 350 kg/cm? - 5% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 350 5% CR -
01 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 56673 15.34 177 320.71
P2 - f'c 350 5% CR -
02 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 56018 10.40 177 317.01
P3-fc 350 5% CR -
03 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021 | 03/11/2021 7 56345 15.41 177 318.85
P4 - ¢ 350 5% CR -
04 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021| 14 60818 15.14 177 344.17
P5 - f'c 350 5% CR -
05 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021| 14 59645 15.08 177 337.53
P6 - f'c 350 5% CR -
06 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021|10/11/2021| 14 58707 15.16 177 332.22
P7 -fc 350 5% CR -
07 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021| 24/11/2021 28 70145 15.05 177 396.95
P8 - f'c 350 5% CR -
08 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021|24/11/2021| 28 68456 15.46 177 387.39
P9 - f'c 350 5% CR -
09 0.7% Ap - 3% Ms 350 |27/10/2021|24/11/2021| 28 69894 15.33 177 395.53
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Viernes, 29 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 350 kg/cm? - 10% CR - 0.3 Ap - 1% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 350 10% CR -
01 0.3 Ap - 1% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 26109 15.21 177 147.75
P2 -fc 350 10% CR -
02 0.3 Ap - 1% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 26794 15.08 177 151.62
P3 -fc 350 10% CR -
03 0.3 Ap - 1% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 27690 15.18 177 156.70
-f 0, -
04 P4 -fc 350 10% CR 350 |29/10/2021|12/11/2021| 14 28320 15.14 177 160.26
0.3Ap-1% Ms
P5 - f'c 350 10% CR -
05 0.3 Ap - 1% Ms 350 |29/10/2021|12/11/2021 14 29468 15.08 177 166.76
-f 0, -
06 P6 - fc 350 10% CR 350 |29/10/2021|12/11/2021| 14 29222 15.16 177 165.36
0.3 Ap-1% Ms
- f' 0, -
07 P7-fc350 10% CR 350 |29/10/2021| 26/11/2021 28 31357 15.05 177 177.45
0.3Ap-1% Ms
P8 - f'c 350 10% CR -
08 0.3 Ap - 1% Ms 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 30965 15.46 177 175.23
-f 0, -
09 P9 - fc 350 10% CR 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 31463 15.33 177 178.05
0.3Ap-1% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Viernes, 29 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 350 kg/cm? - 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc | (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm?) |(Kgicm?)
P1-fc 350 10% CR -
01 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 27071 15.23 177 153.19
P2 -fc 350 10% CR -
02 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 28219 15.29 177 159.69
P3 -fc 350 10% CR -
03 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 27211 15.22 177 153.99
P4 - ¢ 350 10% CR -
04 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021|12/11/2021| 14 28021 15.14 177 158.57
P5 - f'c 350 10% CR -
05 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021|12/11/2021 14 24954 15.08 177 141.21
P6 - f'c 350 10% CR -
06 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021|12/11/2021| 14 27368 15.16 177 154.87
P7 - f'c 350 10% CR -
07 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 34183 15.05 177 193.44
P8 - f'c 350 10% CR -
08 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 32749 15.46 177 185.32
P9 - f'c 350 10% CR -
09 0.5% Ap - 2% Ms 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 33489 15.33 177 189.51
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Viernes, 29 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 350 kg/cm? - 10% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 350 10% CR -
01 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 27963 15.16 177 158.24
P2 -fc 350 10% CR -
02 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 27928 15.09 177 158.04
P3 -fc 350 10% CR -
03 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021 | 05/11/2021 7 28397 15.13 177 160.70
P4 - ¢ 350 10% CR -
04 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021|12/11/2021| 14 30481 15.14 177 172.49
P5 - f'c 350 10% CR -
05 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021|12/11/2021 14 30869 15.08 177 174.69
P6 - f'c 350 10% CR -
06 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021|12/11/2021| 14 30588 15.16 177 173.10
P7 -fc 350 10% CR -
07 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 33744 15.05 177 190.96
P8 - f'c 350 10% CR -
08 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 34970 15.46 177 197.89
P9 - f'c 350 10% CR -
09 0.7% Ap - 3% Ms 350 |29/10/2021|26/11/2021| 28 35542 15.33 177 201.13
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 31 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 350 kg/cm? - 15% CR - 0.3 Ap - 1% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 350 15% CR -
01 0.3 Ap - 1% Ms 350 |31/10/2021 | 07/11/2021 7 24973 15.19 177 141.32
P2 - fc 350 15% CR -
02 0.3 Ap - 1% Ms 350 |31/10/2021|07/11/2021 7 24838 15.21 177 140.56
P3 -fc 350 15% CR -
03 0.3 Ap - 1% Ms 350 |31/10/2021 | 07/11/2021 7 25750 15.10 177 145.72
- f' 0, -
04 P4 -fc 350 15% CR 350 |31/10/2021|14/11/2021| 14 27361 15.14 177 154.83
0.3Ap-1% Ms
P5 - f'c 350 15% CR -
05 0.3 Ap - 1% Ms 350 |31/10/2021|14/11/2021 14 28155 15.08 177 159.33
- f 0, -
06 P6 - fc 350 15% CR 350 |31/10/2021|14/11/2021| 14 27898 15.16 177 157.87
0.3 Ap-1% Ms
- f' 0, -
07 P7-fc350 15% CR 350 |31/10/2021| 28/11/2021 28 29594 15.05 177 167.47
0.3Ap-1% Ms
P8 - f'c 350 15% CR -
08 0.3 Ap - 1% Ms 350 |31/10/2021|28/11/2021| 28 29689 15.46 177 168.01
- f 0, -
09 P9 - fc 350 15% CR 350 |31/10/2021|28/11/2021| 28 30018 15.33 177 169.87
0.3Ap-1% Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 31 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO : 350 kg/cm? - 15% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 350 15% CR -
01 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021 | 07/11/2021 7 25491 15.33 177 144.26
P2 - f'c 350 15% CR -
02 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021|07/11/2021 7 24186 15.24 177 136.87
P3 -fc 350 15% CR -
03 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021 | 07/11/2021 7 24723 15.19 177 139.91
P4 -f'c 350 15% CR -
04 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021|14/11/2021| 14 30215 15.14 177 170.98
P5 - f'c 350 15% CR -
05 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021| 14/11/2021 14 30776 15.08 177 174.16
P6 - f'c 350 15% CR -
06 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021|14/11/2021| 14 31322 15.16 177 177.25
P7 - f'c 350 15% CR -
07 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021|28/11/2021| 28 32903 15.05 177 186.20
P8 - f'c 350 15% CR -
08 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021|28/11/2021| 28 33607 15.46 177 190.18
P9 - f'c 350 15% CR -
09 0.5% Ap - 2% Ms 350 |31/10/2021|28/11/2021| 28 32452 15.33 177 183.65
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Tesis:
: UTILIZANDO CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Domingo, 31 de octubre del 2021.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERO : 350 kg/cm? - 15% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra 3 Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
P1-fc 350 15% CR -
01 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021 | 07/11/2021 7 25781 15.15 177 145.89
P2 - fc 350 15% CR -
02 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021|07/11/2021 7 23964 15.35 177 135.61
P3 -fc 350 15% CR -
03 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021 | 07/11/2021 7 25306 15.16 177 143.21
P4 -f'c 350 15% CR -
04 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021|14/11/2021| 14 30501 15.14 177 172.61
P5 - f'c 350 15% CR -
05 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021|14/11/2021 14 29001 15.08 177 164.12
P6 - f'c 350 15% CR -
06 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021|14/11/2021| 14 28930 15.16 177 163.71
P7 - f'c 350 15% CR -
07 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021| 28/11/2021 28 31127 15.05 177 176.15
P8 - f'c 350 15% CR -
08 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021|28/11/2021| 28 31718 15.46 177 179.49
P9 - f'c 350 15% CR -
09 0.7% Ap - 3% Ms 350 |31/10/2021|28/11/2021| 28 31360 15.33 177 177.47
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|

Ap : Aditivo Plastificante.

on realizados por el solicitante.

WILS
TEC.EN

OLAYA AGUI LA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

. Chiclayo, 26 de setiembre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : 350 Kg/cm?
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcm?)
01 V1 - Patron f'c 350 | 26/09/2021 | 03/10/2021 7 28030 450 150 150 0 3.74 38.11
02 V2 - Patron f'c 350 | 26/09/2021 | 03/10/2021 7 22310 450 150 150 0 2.97 30.33
03 V3 - Patron f'c 350 | 26/09/2021 | 03/10/2021 7 28090 450 150 150 0 3.75 38.19
04 V4 - Patron f'c 350 | 26/09/2021 | 10/10/2021 14 31610 450 150 150 0 4.21 42.98
05 V5 - Patron f'c 350 | 26/09/2021 | 10/10/2021 14 30320 450 150 150 0 4.04 41.22
06 V6 - Patréon f'c 350 | 26/09/2021 | 10/10/2021 14 31470 450 150 150 0 4.20 42.79
07 V7 - Patrén f'c 350 | 26/09/2021 | 24/10/2021 28 34570 450 150 150 0 4.61 47.00
08 V8 - Patréon f'c 350 | 26/09/2021 | 24/10/2021 28 32610 450 150 150 0 4.35 44.34
09 V9 - Patrén f'c 350 | 26/09/2021 | 24/10/2021 28 32380 450 150 150 0 4.32 44.02

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo allzado por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

NI

S
29 MIg

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Chiclayo, 27 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 350 Kg/cm?- 5% CR - 0.3% Ap - 1% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)
- f 0,
01 V1-fc 350 5%CR 27/10/2021 | 03/11/2021 7 25700 450 150 150 0 3.43 34.94
-0.3Ap-1% Ms
V2 -f'¢ 350 5% CR
02 ¢ 0 27/10/2021 | 03/11/2021 7 24300 450 150 150 0 3.24 33.04
-0.3Ap-1% Ms
V3 - f'c 350 5% CR
03 0.3% Ap - 1% Ms 27/10/2021 | 03/11/2021 7 25900 450 150 150 0 3.45 35.21
- f 0,
04 V4 - fc 350 5% CR 27/10/2021 | 10/11/2021 14 29800 450 150 150 0 3.97 40.52
0.3 Ap- 1% Ms
- f 0,
05 V5 - frc 350 5% CR 27/10/2021 | 10/11/2021 14 30930 450 150 150 0 4.12 42.05
0.3 Ap - 1% Ms
V6 - f' % CR
06 6-Tc3505% C 27/10/2021 | 10/11/2021 14 29840 450 150 150 0 3.98 40.57
0.3Ap- 1% Ms
V7 -f % CR
07 €3505%C 27/10/2021 | 24/11/2021 28 34250 450 150 150 0 4.57 46.57
0.3Ap- 1% Ms
- f 0,
08 V8 - f'c 350 5% CR 27/10/2021 | 24/11/2021 28 33330 450 150 150 0 4.44 45.32
-0.3Ap-1%Ms
- f' 0,
09 Ve - e 350 5% CR 27/10/2021 | 24/11/2021 28 33210 450 150 150 0 4.43 45.15
0.3Ap- 1% Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

Ljy EIRL
et e — ..h;l{g..

| Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

wms/gﬂ OLAYAAGUILA

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 27 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : 350 Kg/cm?- 5% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)
V1 -fc 350 5% CR
01 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 03/11/2021 7 28200 450 150 150 0 3.76 38.34
V2 -f'¢ 350 5% CR
02 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 03/11/2021 7 27260 450 150 150 0 3.63 37.06
V3 -fc 350 5% CR
03 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 03/11/2021 7 27780 450 150 150 0 3.70 37.77
V4 - f'c 350 5% CR
04 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 10/11/2021 14 31720 450 150 150 0 4.23 43.13
V5 - f'c 350 5% CR
05 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 10/11/2021 14 31820 450 150 150 0 4.24 43.26
V6 - f'c 350 5% CR
06 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 10/11/2021 14 31920 450 150 150 0 4.26 43.40
V7 -f'c 350 5% CR
07 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 24/11/2021 28 34850 450 150 150 0 4.65 47.38
V8 - f'c 350 5% CR
08 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 24/11/2021 28 34430 450 150 150 0 4.59 46.81
V9 - f'c 350 5% CR
09 - 0.5% Ap - 2% Ms 27/10/2021 | 24/11/2021 28 34650 450 150 150 0 4.62 47.11
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

Ms : Microsilice.

Ljy EIRL
et e — ..h;l{g..

wms/gﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 27 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 350 Kg/cm?- 5% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) Mpa) | (Kg/em?)
V1 -fc 350 5% CR
01 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 03/11/2021 7 28220 450 150 150 0 3.76 38.37
V2 -f'¢ 350 5% CR
02 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 03/11/2021 7 28840 450 150 150 0 3.85 39.21
V3 -fc 350 5% CR
03 - 0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 03/11/2021 7 29200 450 150 150 0 3.89 39.70
V4 - f'c 350 5% CR
04 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 10/11/2021 14 32790 450 150 150 0 4.37 44.58
V5 - f'c 350 5% CR
05 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 10/11/2021 14 32770 450 150 150 0 4.37 44.55
V6 - f'c 350 5% CR
06 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 10/11/2021 14 32740 450 150 150 0 4.37 4451
V7 -f'c 350 5% CR
07 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 24/11/2021 28 36170 450 150 150 0 4.82 49.18
V8 - f'c 350 5% CR
08 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 24/11/2021 28 35950 450 150 150 0 4.79 48.88
V9 - f'c 350 5% CR
09 -0.7% Ap - 3% Ms 27/10/2021 | 24/11/2021 | 28 | 36290 | 450 150 150 0 484 | 4934
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

Ms : Microsilice.

Ljy EIRL
et e — ..h;l{g..

wms/gﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 29 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : 350 Kg/cm?- 10% CR - 0.3 Ap - 1% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-fc 350 10%
01 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 23890 450 150 150 0 3.19 32.48
Ms
V2 - fc 350 10%
02 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 22590 450 150 150 0 3.01 30.71
Ms
V3 -fc 350 10%
03 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 22210 450 150 150 0 2.96 30.20
Ms
V4 -f'c 350 10%
04 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 24020 450 150 150 0 3.20 32.66
Ms
V5 - f'c 350 10%
05 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 23630 450 150 150 0 3.15 32.13
Ms
V6 - fic 350 10%
06 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 22840 450 150 150 0 3.05 31.05
Ms
V7 - f'c 350 10%
07 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 25830 450 150 150 0 3.44 35.12
Ms
V8 - fc 350 10%
08 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 25710 450 150 150 0 3.43 34.96
Ms
V9 - fc 350 10%
09 CR-0.3Ap-1% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 24630 450 150 150 0 3.28 33.49
Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

wms/gﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

439 Mig

; o
L

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 29 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 350 Kg/cm?- 10% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-1c 350 10%
01 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 23680 450 150 150 0 3.16 32.20
Ms
V2 -f'c 350 10%
02 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 25030 450 150 150 0 3.34 34.03
Ms
V3 - f'c 350 10%
03 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 24260 450 150 150 0 3.23 32.98
Ms
V4 -f'c 350 10%
04 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 23610 450 150 150 0 3.15 32.10
Ms
V5 - f'c 350 10%
05 CR-0.5%Ap-2%| 29/10/2021 | 12/11/2021 14 24440 450 150 150 0 3.26 33.23
Ms
V6 - f'c 350 10%
06 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 24020 450 150 150 0 3.20 32.66
Ms
V7 - f'c 350 10%
07 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 26400 450 150 150 0 3.52 35.89
Ms
V8 - f'c 350 10%
08 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 25430 450 150 150 0 3.39 34.58
Ms
V9 - f'c 350 10%
09 CR-0.5% Ap - 2% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 25590 450 150 150 0 3.41 34.79
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms/gﬂ OLAYAAGUILA

439 Mig

; o
L

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 29 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO : 350 Kg/cm?- 10% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-1c 350 10%
01 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 24830 450 150 150 0 3.31 33.76
Ms
V2 -f'c 350 10%
02 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 24310 450 150 150 0 3.24 33.05
Ms
V3 - f'c 350 10%
03 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 25800 450 150 150 0 3.44 35.08
Ms
V4 -f'c 350 10%
04 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 23730 450 150 150 0 3.16 32.26
Ms
V5 - f'c 350 10%
05 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 24530 450 150 150 0 3.27 33.35
Ms
V6 - f'c 350 10%
06 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 12/11/2021 14 23610 450 150 150 0 3.15 32.10
Ms
V7 - f'c 350 10%
07 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 25320 450 150 150 0 3.38 34.43
Ms
V8 - f'c 350 10%
08 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 26370 450 150 150 0 3.52 35.85
Ms
V9 - f'c 350 10%
09 CR-0.7% Ap - 3% | 29/10/2021 | 26/11/2021 28 25720 450 150 150 0 3.43 34.97
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms/gﬂ OLAYAAGUILA

439 Mig
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L

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

: Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 31 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : 350 Kg/cm?- 15% CR - 0.3 Ap - 1% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)
V1-1c 350 15%
01 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 24470 450 150 150 0 3.26 33.27
Ms
V2 -f'c 350 15%
02 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 22610 450 150 150 0 3.01 30.74
Ms
V3 -fc 350 15%
03 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 24190 450 150 150 0 3.23 32.89
Ms
V4 -f'c 350 15%
04 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 14/11/2021 14 24020 450 150 150 0 3.20 32.66
Ms
V5 - f'c 350 15%
05 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 14/11/2021 14 24820 450 150 150 0 3.31 33.75
Ms
V6 - f'c 350 15%
06 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 14/11/2021 14 23830 450 150 150 0 3.18 32.40
Ms
V7 - f'c 350 15%
07 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 23880 450 150 150 0 3.18 32.47
Ms
V8 - f'c 350 15%
08 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 24690 450 150 150 0 3.29 33.57
Ms
V9 - f'c 350 15%
09 CR-0.3Ap-1% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 23270 450 150 150 0 3.10 31.64
Ms
Donde:

CR : Caucho Reciclado.
OBSERVACIONES:

Ap : Aditivo Plastificante.

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

wms/gﬂ OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

439 Mig

; o
L

Ms : Microsilice.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 31 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : 350 Kg/cm2 -15% CR - 0.5% Ap - 2% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-1c 350 15%
01 CR-0.5% Ap - 2% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 24460 450 150 150 0 3.26 33.26
Ms
V2 -f'c 350 15%
02 CR-0.5% Ap -2% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 24990 450 150 150 0 3.33 33.98
Ms
V3 -fc 350 15%
03 CR-0.5% Ap-2%| 31/10/2021 | 07/11/2021 7 24600 450 150 150 0 3.28 33.45
Ms
V4 -f'c 350 15%
04 CR-0.5% Ap-2%| 31/10/2021 | 14/11/2021 14 25090 450 150 150 0 3.35 34.11
Ms
V5 - f'c 350 15%
05 CR-0.5%Ap-2%| 31/10/2021 | 14/11/2021 14 24290 450 150 150 0 3.24 33.03
Ms
V6 - f'c 350 15%
06 CR-0.5% Ap - 2% | 31/10/2021 | 14/11/2021 14 25140 450 150 150 0 3.35 34.18
Ms
V7 - f'c 350 15%
07 CR-0.5% Ap - 2% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 24680 450 150 150 0 3.29 33.56
Ms
V8 - f'c 350 15%
08 CR-0.5% Ap - 2% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 24890 450 150 150 0 3.32 33.84
Ms
V9 - f'c 350 15%
09 CR-0.5% Ap - 2% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 25070 450 150 150 0 3.34 34.09
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms/gﬂ OLAYAAGUILA
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| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: REQUEJO DIAZ DANIEL ENRIQUE
VILLANUEVA LOPEZ ANTONIA

Obra : Tesis: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

CAUCHO RECICLADO, ADITIVO PLASTIFICANTE Y MICROSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Chiclayo, 31 de octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO : 350 Kg/cm2 -15% CR - 0.7% Ap - 3% Ms
Muestra Fecha de vaciado] Fecha de ensayo] Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cmz)
V1-1c 350 15%
01 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 23610 450 150 150 0 3.15 32.10
Ms
V2 -f'c 350 15%
02 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 24780 450 150 150 0 3.30 33.69
Ms
V3 -fc 350 15%
03 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 07/11/2021 7 23850 450 150 150 0 3.18 3243
Ms
V4 -f'c 350 15%
04 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 14/11/2021 14 25350 450 150 150 0 3.38 34.47
Ms
V5 - f'c 350 15%
05 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 14/11/2021 14 25880 450 150 150 0 3.45 35.19
Ms
V6 - f'c 350 15%
06 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 14/11/2021 14 25800 450 150 150 0 3.44 35.08
Ms
V7 - f'c 350 15%
07 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 25550 450 150 150 0 3.41 34.74
Ms
V8 - f'c 350 15%
08 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 25820 450 150 150 0 3.44 35.11
Ms
V9 - f'c 350 15%
09 CR-0.7% Ap - 3% | 31/10/2021 | 28/11/2021 28 26020 450 150 150 0 3.47 35.38
Ms
Donde:
CR : Caucho Reciclado. Ap : Aditivo Plastificante. Ms : Microsilice.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo i ahzado por el solicitante.
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