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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo demostrar los efectos
gue tiene el uso de caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico
en las propiedades mecanicas del concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca — 2023. La
metodologia empleada es de tipo aplicada, con un nivel explicativo, disefio de
investigacion cuasi experimental, con un enfoque cuantitativo, la poblacion de
estudio conformado 72 especimenes cilindricos y 12 especimenes prismaticos,
se emplearon 3 dosificaciones en porcentajes de 5%, 10% y 15%. Se uso caucho
tratado térmicamente a 200 °C durante 2 horas, Los resultados obtenidos en
resistencia a compresion, el concreto patrén obtuvo f'c=272.50 kg/cm2 vy al
adicionar 5% de caucho tratado tuvo una mejora superando al concreto patron
en un 0.77% con un f'c=274.60 kg/cm2. En la resistencia a traccion la muestra
patréon obtuvo un esfuerzo de f'c=37.83 kg/cm2 y con adicion de caucho tratado
al 5% del agregado fino incremento en 2.63% con f'¢=38.82 kg/cm2, en el
ensayo a flexion la muestra patrén obtuvo f'c=38.97 kg/cm2 y al adicionar en
porcentajes de 5%, 10% y 15% de caucho tratado obtuvieron resultados
positivos en 40.22, 43.43 y 45.62 kg/cm2. Por lo tanto, se concluye que el caucho
de neumatico reciclado con pretratamiento térmico influye positivamente en las
propiedades mecénicas del concreto con porcentajes menores al 10% de caucho

tratado y asi colaborar con el cuidado del medio ambiente.

Palabras clave: Caucho tratado, Concreto, Propiedades mecanicas, Caucho

de neumatico, Tratamiento térmico.
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Abstract
The objective of this research work was to demonstrate the effects of the use of
recycled tire rubber with thermal pretreatment on the mechanical properties of
concrete f'c=245 kg/cm2 Juliaca - 2023. The methodology used is applied, with
an explanatory level, quasi-experimental research design, with a quantitative
approach, the study population made up of 72 cylindrical specimens and 12
prismatic specimens, 3 dosages were used in percentages of 5%, 10% and 15%.
Thermally treated rubber was used at 200 °C for 2 hours. The results obtained in
compressive strength, the standard concrete obtained f'c=272.50 kg/cm2 and by
adding 5% of treated rubber had an improvement surpassing the standard
concrete in a 0.77% with a fc=274.60 kg/cm2. In the tensile strength, the
standard sample obtained an effort of f'c=37.83 kg/cm2 and with the addition of
rubber treated at 5% of the fine aggregate, an increase of 2.63% with f'c=38.82
kg/cm2, in the test at bending the standard sample obtained f'c = 38.97 kg/cm2
and by adding percentages of 5%, 10% and 15% of treated rubber they obtained
positive results in 40.22, 43.43 and 45.62 kg/cm2. Therefore, it is concluded that
recycled tire rubber with thermal pretreatment positively influences the
mechanical properties of concrete with percentages of less than 10% of treated

rubber and thus collaborate with the care of the environment.

Keywords: treated rubber, concrete, mechanical properties, tire rubber,

heat treatment.



|. INTRODUCCION

La alta contaminacién por la proliferacién de neuméticos en desuso, se prevé que
la demanda de neuméticos crezca cada afio, en los paises emergentes, el aumento
de los ingresos estimulara el desarrollo en la cantidad de vehiculos que se utilizan
y habra una mayor necesidad de neumaticos; en 2018 se fabricaron casi 287,3
millones de llantas de desecho en USA., mientras que se almacenan alrededor de
60 millones de llantas (Abdelmonem et al. 2019). En el &mbito internacional, la cifra
de neumaticos en desuso de diferentes tipos de vehiculos esta creciendo
rapidamente, convirtiéndose en problemas ecoldgicos y ambientales (Busi¢ et al.
2018). La cantidad de llantas usadas que se envian a vertederos es un problema
ambiental significativo. Mundialmente, se producen mas de 1000 millones de
neumaticos y se espera que se desechen en vertederos cada afio, la acumulacion
de neumdticos usados en vertedero plantea problemas ambientales como
combustible para incendios que causan una contaminacion descontrolada,
proporciona un caldo de cultivo para los mosquitos y produce una mezcla de
productos quimicos que pueden dafar el ecosistema, contaminar el suelo y la
vegetacion (Abd-Elaal et al. 2019). Para resolver este problema, se ha tenido la
necesidad de indagar investigaciones relacionados con el uso de neumaticos de
desecho en forma de particulas de caucho o migas de caucho en el hormigon
(Noaman, Abu Bakar y Akil, 2016). El reciclaje y la utilizacién de caucho como
sustitucién del agregado natural en el concreto es una solucion prometedora y

respetuosa con el ecosistema (Abdelmonem et al. 2019).

A nivel nacional, se presentan el siguiente problema, Perl como todos los paises
en desarrollo, se tiene un gran dilema respecto a la excesiva generacion de los
desechos de neumaticos en desuso, que al concluir su ciclo de vida se tiene
percances para reutilizarlo predicho material, nuestro pais es la que menos recicla
en el mundo. Segun el Ministerio del Ambiente, Pera tiene una gran oportunidad de
mejorar el reutilizamiento ya que solo reutiliza el 1,9% de desechos solidos
reaprovechables generados. Viendo la situacion problematica de disposicion final
de residuos de neumaticos exige proponer nuevas alternativas, enfocadas a reducir

la carga ambiental de la contaminacion de las llantas mediante el uso de este
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material secundario, que se propone para ser utilizado en materiales de

construccion.

A nivel local, teniendo la situacion probleméatica ambiental en Puno — Juliaca, se
tiene la preocupacion durante mucho tiempo por los miles de neumaticos
desechados que se encuentran en desuso en la regidn, en nuestro pais

necesitamos encontrar y disefiar la reutilizacion de dicho material (Romero, 2019).

Asi mismo la carencia de conocimiento llevo a cabo el desarrollo de este proyecto
de investigacion para utilizar especificamente este material. Se han realizado
muchos estudios para reciclar esas llantas en hormigdbn como un sustituyo
fragmentario o absoluta de sus agregados naturales (Swilam, Tahwia y Youssf,
2022), asi mismo el concreto cauchutado producido sufre descenso de resistencia
a la compresién debido a la dificultad de adherencia en la interfase caucho con
cemento. Para resolver este problema, lleva a cabo el estudio novedoso para el
pretratamiento de granulos de caucho triturado de neumatico mediante el
pretratamiento térmico a una temperatura de 200 °C durante 2 h antes de

mezclarlas con el hormigén (Abd-Elaal et al., 2019).

Por lo expuesto, se formula el problema general: ¢Qué efectos tiene el uso de
caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico en las propiedades
mecanicas del concreto fc=245 kg/cm2 Juliaca - 20237, también simultanea se
plantea las preguntas especificas: ¢ Qué efectos tiene el uso de caucho de
neumético reciclado con pretratamiento térmico en la resistencia a la compresion
del concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca - 20237, ¢, Qué efectos tiene el uso de caucho
de neumatico reciclado con pretratamiento térmico en la resistencia a la traccion
del concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca - 20237y ¢, Qué efectos tiene el uso de caucho
de neumético reciclado con pretratamiento térmico en la resistencia a la flexion del
concreto fc=245 kg/cm2 Juliaca - 20237?.

La justificacion tedrica es, la actual investigacion busca cerrar la brecha de
conocimiento del uso de caucho de neumético reciclado tratado con técnicas
térmicas en concreto estructural de alta resistencia, para los cuales se presenta
limitadas investigaciones referidas al tratamiento térmico del caucho de neumético

(Swilam, Tahwia, Youssf, 2022) como remplazo parcial del agregado. Asi mismo la
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literatura se presenta escasos estudios disponibles que estudien el resultado de
adicion de caucho reciclado al concretos de alta resistencia (Abdelmonem et al.
2019). Por todo lo descrito es necesario que se promueva mas estudios para
evaluar el desempefo del concreto de alta resistencia con caucho reciclado
(Abdelmonem et al. 2019). Por otro lado para la presente investigacion se propone
como alternativa un pretratamiento de migas de caucho triturado a través del
tratamiento térmico a 200 °C previo a la incorporacion al concreto (Abd-Elaal et al.
2019). El citado autor manifiesta que las llantas de caucho son un material no
biodegradable, su uso propuesto en el hormigébn como sustituyo fragmentario de
los agregados aborda y ayuda a combatir estos problemas ambientales, y puede
potencialmente extender su vida util por 100 afos. Este estudio cuenta con la
justificacion social, es la utilidad que otorga de forma directa al disefio estructural
en el area de la construccion, mostrando un procedimiento innovador de
elaboracion de concreto con contenido de caucho reciclado con un pretratamiento
térmico, ya que estos neumaticos en desuso terminaban en rellenos sanitarios,
botaderos y en los suelos pudiendo llegar a afectar a los seres vivos. Como
justificacion metodoldgica se tiene, una contribucién metodoldgica de un concreto
afiadido de caucho de neumaético reciclado con un pretratamiento térmico, debido
a cubrir con los objetivos planteados se aplica el proceso metodoldgico, se utilizan
pruebas de laboratorio para obtener datos; siendo esto una investigacion
cuantitativa, ya que estos datos colaboraran a la afirmacién o negacion de las
hipotesis, por ultimo, estas serviran como referencia para futuras investigaciones

del tema.

Se tiene como objetivo general: Demostrar los efectos que tiene el uso de caucho
de neumatico reciclado con pretratamiento térmico en las propiedades mecanicas
del concreto fc=245 kg/cm2 Juliaca — 2023. A la vez surgen los objetivos
especificos como: Demostrar los efectos que tiene el uso de Caucho de Neumético
Reciclado con pretratamiento térmico en la resistencia a la compresién del concreto
fc=245 kg/cm2 Juliaca — 2023, Demostrar los efectos que tiene el uso de Caucho
de Neumaético Reciclado con pretratamiento térmico en la resistencia a la traccion

del concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca — 2023 y Demostrar los efectos que tiene el
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uso de Caucho de Neumdtico Reciclado con pretratamiento térmico en la

resistencia a la flexion del concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca — 2023

La hipétesis general: El uso del Caucho de Neumatico Reciclado con pretratamiento
térmico si influye en las propiedades mecanicas del concreto fc=245 kg/cm2,
Juliaca 2023. Ademas, se busca desarrollar las hipotesis especificas: El uso del
Caucho de Neumatico Reciclado con pretratamiento térmico si influye a la
resistencia a la compresion del concreto fc=245 kg/cm2, Juliaca — 2023, El uso del
Caucho de Neumdtico Reciclado con pretratamiento térmico si influye a la
resistencia a la traccion del concreto fc=245 kg/cm2, Juliaca — 2023 y El uso del
Caucho de Neumatico Reciclado con pretratamiento térmico si influye a la

resistencia a la flexion del concreto fc=245 kg/cm2, Juliaca — 2023

13



MARCO TEORICO
ANTECEDENTES.

El presente estudio investigd una multiplicidad de publicaciones, plasmados
anos antepuestos del actual, en cuanto al medio nacional se tiene (Condori, Lipe
2022) en su investigacion de tesis nos indica como objetivo la sustitucion parcial
del arido fino por caucho reciclado en hormigén estructural, con la intencién de
aumentar las propiedades fisico-mecanicas, y asi darle el uso 6ptimo aplicando
en diferentes proyectos de ingenieria. Trabajo con un disefio usual de concreto
estructural fc=210 kg/cm2, en lo cual sostuvo pruebas de ensayos de resistencia
a la prueba patrén, en donde adiciona fibras de caucho reciclado parcialmente,
en proporciones de 5, 7, y 9%, con respecto al peso del arido fino; aplicAndose
la metodologia de enfoque cuantitativo, al nivel de cuasi-experimental, mantuvo
una poblacion total de 96 cilindros de concreto sometiendo a los estudios de
compresion, tracciéon y flexion a lapsos de 7, 14 y 28 dias para determinar la
variacion en las propiedades dichas, como resultado se obtuvieron una
dosificacion adecuada para la reemplazo del agregado de fibras de caucho
reciclado, en un porcentaje de 5% con una resultado de f'c=247.37 Kg/cm2 al
lapso de 28 dias en comparacién con la muestra patrén obteniendo un resultado
de f'c=242.01 Kg/cm2 al lapso de 28 dias, teniendo un aumento de 2.21%, se
concluye que a una cantidad excesiva del porcentaje de caucho reciclado, se
constituye que la resistencia a la compresion reduce sucesivamente y es de uso
inadecuado para construcciones de ingenieria, a si mismo se estima un
contenido de caucho en porcentajes menores en la produccion de concreto para

de este modo colaborar con el cuidado de nuestro ecosistema.

Segun (Huanuco 2021) con la investigacion de tesis nos muestra como objetivo
la estimacion en las propiedades tanto fisicas como mecanicos del concreto fc=
210 kg/cm2 con un disefo de cacho reciclado con agregados de la cantera rio
colorado, con metodologia tipo aplicada, alcance explicativo, disefio
experimental y enfoque cuantitativo, del mismo modo sosteniendo una muestra
patron y uso de caucho en proporciones de 3%, 7% y 10% como sustitucion
porcentual de la arena en granulos a 1.0 a 2.7 mm, cumpliendo con las normas

ASTM y NTP, tuvo una poblacion de 80 testigos cilindricos que estuvieron
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aplicados a ensayos de compresion, flexion, compresioén diametral y slump,
como resultado en compresion se obtuvo en resistencia a 3% de caucho a
112.87% fc 'y 7% de caucho a 100.87% f'c mejor que la muestra patrén, en
traccion diametral se consiguid una recuperacion optima y a flexion se obtuvo un

resultado positivo al adquirir un Mr = 52kg/cm2 al 90% de su maduracion.

Como antecedentes internacionales se tiene a (Vasquez 2022) como objetivo
planteé analizar el comportamiento tanto fisicas como mecanicas del concreto
fabricado con el uso de granulos recicladas de caucho de neuméatico en 10%,
15% y 20% como sustituto parcial del volumen del agregado fino, cuenta con
metodologia tipo aplicada, alcance explicativo, disefio experimental y enfoque
cuantitativo, se obtuvieron resultados de laboratorio un esfuerzo mecéanico a
compresion de 191.65 kg/cm2 con el uso de caucho del 10%, en cuanto al
concreto con 15% de uso de caucho es de 129.52 kg/cm2 y por ultimo con el uso
del 20% de caucho reciclado la resistencia es de 112.79 kg/cm2, se concluye
gue a los porcentajes de uso de caucho la resistencia acorta en 8.4%, 38.32% y

46.29% respectivamente.

(Hasani et al. 2022) EIl concreto, que suele ser quebradizo, se puede hacer mas
duro y mas resistente a los impactos afiadiendo caucho triturado a la mezcla. En
concreto estandar las cargas de fatiga e impacto pueden causar fallas
prematuras. Los agregados de caucho podrian ayudar a resolver ese problema.
Incluso de la disminucién de esfuerzo de algunas propiedades mecanicas, el
hormigon de caucho granulado se puede tratar con aridos adecuados. Los
tratamientos mecanicos, quimicos, térmicos y de microondas pueden aumentar
las propiedades adhesivas de los agregados de caucho granulado. El uso de
llantas de desecho para obtener caucho triturado en el concreto tendria un
impacto ambiental enorme, ya que resolveria los desafios de la eliminacion y
conservaria los recursos naturales agregados que escasean. Aunque existe
literatura disponible sobre las propiedades del hormigdn de caucho triturado, es
necesario evaluar métodos para superar sus deficiencias. Un enfoque principal
del documento es examinar las propiedades acusticas, de durabilidad,
mecanicas y térmicas del concreto con caucho granulado sin tratar o tratado. Se

presenta una clasificacion de los tratamientos beneficiosos. Los resultados
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generales muestran que la utilizacion de hormigén de caucho triturado ayudara
a proteger el medio ambiente y conservar los agregados naturales mediante la

utilizacién sostenible de material de desecho.

También se cuenta los articulos cientificos internacionales como (Silva et al.
2019) Los adelantos en la tecnologia del hormigon trasladan a la exploracion de
materiales alternos que contribuyan progresos en las propiedades del hormigon
a la vez que colaboran con practicas sostenibles en la construccion. Se discute
en el presente antecedente como influye la adicibn de caucho de llanta de
desecho en las propiedades mecanicas del concreto de alto desempefio. La
goma de desecho del transcurso de recauchutado de llantas fue utilizada en
reemplazo fragmentario del agregado fino en proporciones de 30%, 15% Yy 7.5%,
con respecto al agregado. Para la caracterizacion del hormigén se efectuaron los
subsiguientes ensayos: absorcion de agua, indice de vacios, densidad
especifica, resistencia a la compresion, traccion por flexion, moédulo de

elasticidad y analisis microscaopico.

(Abdulameer, Al-Mutairee 2020) En términos de reciclaje y reutilizacion, la
generacion mundial actual de llantas de desecho supera con creces su consumo.
Esto ha resultado en la acumulacion de grandes existencias de desechos toxicos
de caucho que aumentan los riesgos en la salud y la seguridad. Se sugiri6 el uso
de caucho de llantas de desecho para la construccién de la estructura de
concreto para combatir este desafio. Este documento explora las pruebas que
se realizaron con muestras de concreto de caucho de llantas de desecho para
evaluar la resistencia a la compresion, traccion por flexion, el médulo de ruptura
y la resistencia a los impactos. Los principales parametros investigados fueron
la relacion de caucho como reemplazo volumétrico parcial con agregado fino y
grueso. Se utilizaron cauchos triturados y granulados para reemplazar el
agregado grueso Yy fino, respectivamente, en cuatro cantidades diferentes por
volumen (5 %, 10 %, 15 % y 20 %). Incluso si la inclusion de caucho de llantas
de desecho en el concreto tiene degradaciones aparentes especificas, el
beneficio potencial parece pasar por alto los efectos adversos y también cumple
con el valor principal significativo de resolucién de problemas de utilizacion de

desechos de caucho. Los resultados muestran que el remplazo de los agregados
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naturales por caucho de capa de virutas reducira las propiedades mecénicas
(resistencia a la compresion, a la flexion y a la traccion por division), pero
aumentara la resistencia a los impactos al 426% y al 396% cuando se usan 20%
de agregados gruesos y 20 % de agregados finos son reemplazados por caucho
respectivamente. La mezcla propuesta muestra una capacidad de reposicion del

20% del agregado (grueso o fino), y la produccion de un hormigén estructural.

(Ataria, Wang 2022) A pesar de extensos estudios de investigacion, los
agregados reciclados y los neuméticos desgastados de los vehiculos de motor
todavia no se reutilizan por completo y, por lo tanto, se eliminan de manera
dafiina para el medio ambiente. Se han llevado a cabo varios estudios sobre
agregados reciclados y concreto cauchutado, pero se realizan estudios muy
limitados sobre concreto con agregados reciclados de caucho. Este estudio se
enfoca en la trabajabilidad, propiedades mecéanicas y desempefio de durabilidad
del concreto elaborado con agregados 100% reciclados y caucho granulado a
diferentes niveles de reemplazo (5%, 10%, 15% y 20%). La primera etapa del
estudio cubre el efecto de la incorporacion de caucho granulado en diferentes
concentraciones sobre la trabajabilidad y las propiedades mecéanicas del
concreto con agregados reciclados. Los resultados revelaron que la
trabajabilidad y las propiedades mecanicas de concreto con aridos reciclados se
pueden utilizar para aplicaciones estructurales cuando se utiliza un 5 % de
caucho triturado para reemplazar los aridos reciclados. A los 28 dias Ia
resistencia a la compresion del concreto de agregados reciclados cauchutados
con una concentracion de caucho desmenuzado del 5 % se reduce en un 21,1
% y un 32,8 % en comparacion con el concreto de agregados reciclados y el
concreto de control, respectivamente. La segunda etapa del estudio evalua el
desempefio de la durabilidad del concreto agregado reciclado con una
concentracion de caucho desmenuzado del 5%. Se consider6 el 5 % de
contenido de caucho triturado para las pruebas de durabilidad porque las
pruebas de velocidad de pulso ultrasonico revelaron que la calidad del concreto
con agregado reciclado es cuestionable si la concentracion de particulas de
caucho triturado supera el 5 %. El rendimiento de durabilidad usando la prueba

de resistividad de la superficie también muestra que la penetracién de iones de
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cloruro del concreto de agregados reciclados con 5% de reemplazo de caucho
desmenuzado es moderada usando la técnica de curado por secado al aire y alta
usando el método de curado por bafio de agua. Por lo tanto, el estudio sugiere
el uso de hormigon con aridos reciclados de caucho para aplicaciones en las que

las condiciones de exposicidn no sean extremas.

Para desarrollar de una manera preferible el estudio se toma en cuenta los
articulos en otros idiomas; estos desarrollados por (Abd-Elaal et al. 2019) El
concepto de usar granulos de caucho como sustituto porcentual de los
agregados naturales en el concreto para producir concreto cauchutado y reducir
los impactos ambientales ha sido objeto de muchos afios de investigacion.
Numerosos estudios han investigado varios métodos para mejorar la resistencia
del concreto cauchutado usando diferentes métodos de pretratamiento para las
particulas de caucho y/o usando otros aditivos para incrementar la resistencia
general del concreto. Sin embargo, la eficiencia y la aplicabilidad de estos
métodos han sido bastante inconsistentes y, en algunos casos, en conflicto entre
si; el presente articulo muestra un enfoque novedoso para el pretratamiento de
granulos de caucho triturado mediante pretratamiento térmico a una temperatura
de 200 °C antes de su adicion al hormigon, en esta investigacion experimental
se tuvo como variables tiempo de tratamiento, tamafio de caucho triturado y
contenido; se desarroll6 una investigacion con microscopio electrénico de barrido
en particulas de caucho tratadas térmicamente y tal como se recibieron, asi
como en muestras de concreto de caucho triturado, se muestran como
resultados prometedoras mejoras con hallazgos de anteriores investigaciones,
con 20% de contenido de caucho pasante la malla N°40 tratado térmicamente,

se mejoro la resistencia a compresion en un porcentaje de 60.3%.

(Abdelmonem et al. 2019) El reciclaje y el empleo de residuos de caucho en
reemplazo fragmentario de los agregados naturales en el concreto es una
solucién prometedora y considerada con el medio ambiente; como objetivo
analizar el desempefio del concreto de alta resistencia donde el caucho reciclado
reemplaza parcialmente al agregado fino, se produjeron cuatro mezclas
diferentes en las que el caucho triturado reemplazé parcialmente al agregado

fino al 0%, 10%, 20% y 30% del volumen; en donde se evalud el asentamiento,
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el esfuerzo soportado a compresion, a traccion, flexion, la densidad, la
resistencia a la abrasion, el efecto del agua de mar sobre el concreto cauchutado,
la resistencia al impacto y el andlisis microestructural, el concreto elaborado con
caucho mostraron virtuosa trabajabilidad y en cuanto a densidad sutiimente
menor respecto a la mezcla de prueba. Se observé una disminucion constante
de casi hasta un 50 % las resistencias mecanicas al incrementar el contenido de
caucho hasta en un 30 %, se obtuvo una menor resistencia a la abrasion al
aumentar el contenido de caucho. Las mezclas de concreto engomado
mostraron buen comportamiento en agua de mar. Las mezclas de concreto
revestidas de caucho también revelaron hasta un 83 % mas de esfuerzo a la
percusion en comparacion a la mezcla de pruebas. Los resultados de este
estudio brindan una descripcion general de inclusiébn de caucho reciclado en

concreto estructural de alta resistencia.

(Swilam, Tahwia, Youssf 2022) Para eliminar el impacto acumulativo negativo de
los neumaticos de automoviles al finalizar su vida util en el medio ambiente, se
han realizado muchas investigaciones para reutilizar estos neumaticos en
desuso como sustituto porcentual o absoluta de los agregados naturales; el
presente estudio presenta como resultados del trabajo experimental del efecto
de tratamiento térmico en las propiedades mecanicas de granulos de caucho y
hormigon con contenido de caucho de 40%, 60% y 80% del volumen de arena
fueron las variables de este estudio, en este trabajo experimental se midieron la
trabajabilidad, densidad, resistencia a la compresion y al impacto; los resultados
mostraron que el uso de caucho seco saturado en la superficie puede eliminar el
efecto adverso sobre el asentamiento del concreto cuando se usa un alto
volumen de caucho o caucho tratado térmicamente. El uso de caucho tratado
térmicamente a 200 °C durante 2 h al 40%, 60% y 80% mostro recuperaciones
de resistencia a la compresion de 14,9%, 10,4% y 9,7%, equitativamente. El
tratamiento térmico del 40 %, 60 % y 80 % de contenido de caucho aumento la
resistencia al impacto hasta la falla final en un 57 %, 28 % y 7 %, mutuamente,
en comparacién con la mezcla de prueba. El tratamiento térmico mejoré la
resistencia al impacto en la falla final en un 37 %, 28 % y 15 %, respectivamente,

para mezclas que contenian 40 %, 60 %.
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BASES TEORICAS

La presente investigacion cuenta con bases tedricas como: Fibras de refuerzo;
son moédulos prolongados discretos y de menores dimensiones, suelen ser
diferentes tipos de materiales naturales, aceros, metales, plasticos, cauchos,
gomas, etc. La adicién de fibras a la mezcla de hormigbn puede mejorar
propiedades mecanicas, se agregan al concreto en proporciones de 0.5 hasta el
2.0 % y se ha demostrado que son efectivas para controlar el agrietamiento por

contraccion (Ugaz, Toribio 2021).

Caucho de neumatico reciclado; se utiliza principalmente en la produccion de
neumaticos y pertenece al campo del transporte. Estos latex naturales deben ser
purificados. El caucho natural se obtiene de Hevea brasiliensis, un tipo de goma

con granos de caucho en suspension. 90% del mercado mundial - ubicado en el

sudeste asiatico, principalmente en Malasia (Castro 2007).

Figura 1. Trituracion de neumatico

Fuente: (Llanos, Lujan, Ponce 2016)
Propiedades mecénicas en el concreto posee distintas caracteristicas aquellas
mencionadas resistencias a la compresion, traccién y flexion. Siguiendo las
pruebas de resistencia del hormigdn constituyen situaciones de esfuerzo maximo
bajo las cuales el concreto se somete a traccion para que esta propiedad del
concreto pueda utilizarse en un disefio estructural (Caballero 2017). Se tiene un
vinculo entre las propiedades mecanicas y comportamiento del concreto, donde

se aplica a esfuerzos mecanicos en una vez endurecido, mientras son
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cuantificaciones significativas para el proyecto estructural del hormigén (IMCYC
2005).

f+ f,+ f
3

= Resistencia

Figura 2. Promedio de resistencia.
Fuente: (Herrera, Polo 2017)

Resistencia a compresién; “se conoce como esfuerzo maximo soportada por un
area de demostracion anterior a la falla” (Abanto 2009, p. 51). El esfuerzo de
carga maximo que el hormigdn puede soportar antes de fallar y debe lograr un
periodo de curado continuo de 28 dias segun la norma. Este esfuerzo no es el
resultado de probarlo fresco, sino como una muestra de ensayo. El esfuerzo se
calcula en kg/cm2 o Ib/in2 (psi) 1 p.s.i = 0,07 kg/cm2 o MPa segun la
investigacion de (Huaquisto, Belizario 2018). Para alcanzar el resultado
elemental de resistencia a la compresion, determinados mediante muestras
cilindricas de 0.15 m y 0.30 m, el ensayo se lleva a cabo basado en las normas
MTC 704, ASTM C39 y NTP 339.034, para dar como garantia la calidad de los
materiales y un correcto procedimiento, en la siguiente expresion se muestra la

formula.
R _P
“TU

Rc = Resistencia de rotura a la compresion
P = Carga maxima de rotura en Kilogramos
A = Area de la superficie de contacto
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Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados, en ambas bases, menos
de 25 mm de grietas entre capas

Tipo 4
Fractura diagonal sin grietas en las
bases; golpear con martillo para
diferenciar del tipo I.

_'U

30cm

-y
0
|
>|v

15cm

Figura 3. Dimensiones del ensayo.

Fuente: (Herrera, Polo 2017)

Tipo 2
Como bien formado sobre una base,
desplazamiento de grietas verticales a través
de las capas, cono no bien definido en la otra

base

Tipo 5

Fracturas de lado en las bases
(superior o inferior) ocurren
comunmente con las cpas de
embonado.

Figura 4. Modelo de tipos de roturas.

Fuente: (NTP 339.034 2015)

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos o bien formados.

/N

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el
terminal del cilindro es acentuado
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Tabla 1. Espera de la duracion para perpetrar el ensayo.

Edad de tolerancia permisible

ensayo h %
24 h +0.5 2.1
3d +2 +2.8
7d +6 +3.6
28 d +20 +3
90d +48 2.2

Fuente: (NTP 339.034 2015)

Resistencia a la traccion; consiste en una tensién de compresion del 10 % al 15
%, lo que requiere de un esfuerzo para oprimir un modelo de ancho a lo largo de
dos ejes diametralmente inversos hasta que se rompe, por loque puede
obtener esto (Abanto 2009). Teniendo en cuentaque la resistencia a la

traccion debe calcularse utilizando el método:

4P

Rt=71p

Rt = Rest a traccion (kg/cm2)

P = Maxima carg. de rotura (kg)

L = long. (cm)

D = Diam. (cm)

Resistencia a la flexion; conceptualizado como la facultad del hormigdn para
soportar una fuerza aplicada verticalmente en relaciébn con su direcciéon

longitudinal (Garcia, Lizarazo, Montoya 2020).

_ 3PL
~ 2bh?

Mr

Mr = Modulo de rotura (MPa)

P = Carga maxima de rotura (Kg-f)

L = Luz libre entre apoyos (cm)

b = Ancho promedio de la viga (cm)
h = Altura promedio de la viga (cm)

ENFOQUES CONCEPTUALES

Se cuenta con los enfoques conceptlales: caucho reciclado; material extraido

de llantas desechados y en desuso de vehiculos motorizados, estos se hallan en
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botaderos o centros de acopios; actualmente se puede dar un proceso de

granulado para la obtencion de dicho material.

Neumatico; basicamente es un elemento que otorga que el automotor se
desplace apaciblemente sobre terrenos lisos. es practicamente una cubierta de
goma que contenga aire que soporta el vehiculo y su carga. el crédito se lo lleva
el estadounidense Charles Goodyear 1880, se topé con el progreso de
vulcanizacién, que le da al caucho la aguante y rigidez necesarias para la
produccion de caucho. Para comenzar a trabajar en este tema, es necesario
considerar la definicion de llanta, una llanta es un elemento flexible de la rueda
de un vehiculo que tiene una carroceria que contiene aire comprimido que
soporta el vehiculo cargado, el cual actia sobre la llanta y transmite las fuerzas
necesarias para el movimiento al suelo. Se compone de un capo, una banda de
rodadura de caucho estampada que elude que el vehiculo se deslice; una
carcasa exterior, una estructura vigoroso formada por capas de alambres o
cables adicionados al caucho y un globo de aire (que no se encuentra en los
neumaticos donde la presion del aire la proporciona un compuesto especial

dentro de la carcasa) (Castro 2007).

CINTURONES = BANDA DE RODAMIENTO
ESTABILIZADORES

L .

\7‘\\’% .

TELA DE CUERPO LATERALES

PESTANAS ' > INNERLINER

Figura 5. Constitucion esquematica de un neumatico.

Fuente: (Castro 2007)
Dosificacion; practica y el efecto de puntualizar unas cantidades, fraccion o

conjunto de muestra.

Fichas de recoleccién de datos; herramientas en los cuales forjamos por escrito

indagacién sustancial que fue acertado en nuestros métodos de exploracion de
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manifestacion y que ambicionamos poseer a la eficacia de nuestras artes en

cualquier instante.

Concreto; es constructivo, constituido basicamente por un aglomerado al que se
le afladen cemento, agua, agregados y encaso sea necesario el auditivo, hasta
conseguir una masa volumétrica, durante el periodo de fraguado adquiere
propiedades de resistencia (Nino Hernandez 2010). En cuanto a la contextura
del hormigdn, es importante sefialar que es el efecto de mezclar uno o mas
materiales, siendo uno de las principales el cemento (Kazemi, Mohebi,
Yakhchalian 2018).

Cemento Portland; definimos al cemento conglomerado adquirido de la
pulverizacion del Clinker mezclado con yeso, que una vez adicionado el agua se
conforma una pasta plastica; que a su vez estad hecha de materiales de siliceos,
férricos y calcareos triturados y fusionados. La mezcla se calcina a 1,500 grados
centigrados para producir un material llamado Clinker, al que se le agrega yeso
para regular el fraguado (Montoya 2009).

Agua; liquido transparente que carece de olor y sabor se contempla el agua uno
de los elementos importante necesario para la obtencion del concreto, usandose
en el mezclado y curado del hormigon (Fernandez Canovas 2011). Agua para el
uso del concreto, no debe presentar impurezas ni sustancias nocivas al concreto,
en caso de ser el caso, es necesario realizar un analisis quimica de agua
(Abanto 2009)
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Figura 6. Establecimiento del agua en la pasta de cemento hidratado
Fuente: (Sanchez 2001)

Agregado fino; definiendo como un material mineral obtenido por
descomposicion usual o artificial de rocas, piedra que pasa completamente a
través de un tamiz de 3/8" y al menos el 95% del N° 4, que quedan retenidas en
el tamiz N° 200, dentro de las limitaciones NTP 400.037, El agregado no debe
de presentar particulas o sustancias que pueda dafar la mezcla del concreto y
con ello las propiedades durante el tiempo de curado (Cruzado, Rivera Chuiie
2019). La granulometria del agregado fin debe de estar de acuerdo a los
requisitos determinados en las normativas de ASTM C33 y NTP 400.037.

Tabla 2. Limites granulométricos del agregado fino.

— Alzrirrtnl;ra Porcentaj&que pasa
3/8" 9.5 100

N° 4 4.75 95-100
N°8 2.36 80 - 100

N°16 1.18 50 -85

N°30 0.6 25-60

N°50 0.3 5-30

N°100 0.15 0-10

N°200 0.074 0-3
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Fuente: (ASTM C33 2018)

Agregado grueso; material sujetado en la malla N° 4, resultado de la
descomposicion usual o artificial de rocas donde este material debe cumplir de
los valores limite definidos ASTM C33 de acuerdo con esta norma, se debe
cumplir con las siguientes restricciones segun presentada en la tabla previo
(Cruzado, Rivera Chufie 2019).

En la tabla posterior se presenta usos granulométricos para agregado grueso
(ASTM C33)

27



Tabla 3. Usos granulométricos para agregado grueso

% QUE PASA FOR LOS TAMICES NCRMALIZADOS

N AsTM | 1amafio
Nominal 100mm 80mm 76mm 63mm 50mm 37.5mm 26mm 19mm 125mm | 95mm | 475mm | 236mm | 1.18mm
(4) (312") (3) (21/2°) (Z) (1142) (17) (3147) (127) (3/8") (N°4) (N°8) (N16)

— - - = dee, -

1 312 a1 100 80a100 25260 0a15 0a5

2 21/2"al 12 100 90ai00 | 35a70 | Oa15 Da5

3 2at 100 90a100 | 35a70 | 0ai5 0a5

357 2" a N4 100 95a 100 3a7o0 10a30 0as

4 11/2° a 34" 100 90af00 | 20a55 | 0ai5 0as

467 11/2" a4 100 952100 35270 10a30 0as

5 1" a1/2" 100 90a100 | 20a55 | 0Oa10 0as

56 1" a 3/8" 100 90a100 | 40a85 10a40 0a15 Dabs

57 1" a N°4 100 952100 25a60 0a10 0as

6 3/4" a 3/8° 100 90a100 | 20ab5 0a1s Dab

87 374" a N4 100 90a 100 20a55 | 0a10 0a5

7 112" a N°4 100 90a100 | 40a70 0a15 0a5

8 3/8" a N°8 100 852100 [ 10a30 | 0a10 Das

A8

Fuente: (ASTM C33 2018)
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Se considera tipo aplicada; estudio que se desarrolla
basandose en hallazgos y aportes tedricos orientados a la investigacion de
problemas de manera concreta, en escenarios y caracteristicas especificas,
basicamente un encuentro técnico afirmado en la investigacion elemental
gue se ocupa de la causa de unir la teoria y el producto (Lozada 2014, p. 1)
En la investigacion sefialada, busca exhibir en qué manera influencia en las
propiedades mecéanicas del concreto f'c=245kg/cm2 el uso de caucho e
neumatico reciclado con un pretratamiento térmico haciendo una

investigacion practica para la sociedad lugar donde se realizara el estudio.

Enfoque de investigacion: El enfoque que se considera es cuantitativo,
estd basada en la exactitud numérica de las variables con métodos
estadisticos que estimen la magnitud del fenbmeno, para poder probar la
hipotesis, se presenta variedades de métodos ordenado de una cualidad
secuencial para asi acreditar ciertas hipétesis (Hernandez, Mendoza 2018).
En el actual estudio se contempla una investigacion cuantitativa, porque se
reunird datos obtenidos de los procedimientos estandarizados aplicados en
la medicion de las variables concretas. En la investigacion se determinara
con el apoyo estadistica el comportamiento de uso de caucho de neumatico
reciclado con pretratamiento térmico en las propiedades mecanicas del

estudio disefado.

El disefio de la investigacidon: Se considera disefio cuasi experimental
‘cuando se manipula de manera predeterminada la variable independiente
para examinar el efecto que causa respecto a las variables dependientes,
teniendo la certeza que los grupos fueron formados inicialmente de manera
similar” (Hernandez, Mendoza 2018, p. 173). Para la propuesta dada se
relaciona entre las variables de caucho de neumético reciclado con un

pretratamiento en la actuacion del concreto.

El nivel de lainvestigacidon: Se cuenta con la investigacion Explicativo, “por

gué se justifica por qué acontece dicho fendmeno y bajo que situaciones se
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da o porque la relacion que tiene con la o las variables” (Hernandez,
Mendoza 2018, p. 111).

3.2 Variables y operacionalizacién

3.3.

Variable Independiente: Uso de caucho de neumatico reciclado con pre

tratamiento térmico.

Variable Dependiente: Propiedades mecéanicas del concreto F'c=245
kg/cm2.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién: “La poblacién objetiva, son elementos finito o infinitos con
caracteristicas usuales, a las cuales las conclusiones de investigacion seran
amplias; Esto estd determinado en lainvestigaciony los objetivos de
investigacion” (Arias 2012, p.81), En este sentido, el objeto de la
investigacion puede ser la investigacion de un gran numero de objetos,
personas e inclusive documentos. Esta coleccion se llama poblacion. El
proyecto de investigacibn esta elaborado para estudiar testigos de
concreto f'c=245kg/cm2 elaborado a partir de caucho de neumatico reciclado
con un pretratamiento térmico, por lo tanto, la poblacion sera limitada ya
gue estara compuesta por todos las probetas cilindricas de concreto
(72 especimenes cilindricos de concreto y 12 especimenes prismaticos de
concreto) que habran sido analizados de acuerdo con la NTP 339.034
para estudios de compresiéon, NTP 339.084 para estudios de traccion

yla NTP 339.078 para pruebas de flexion.

Muestra: “Consiste en la formacion de un grupo reducido representativo de
elementos seleccionados de la poblacion, de los cuales se reunira
informacion para generalizar dichas caracteristicas a toda la poblacion”
(Hernandez, Mendoza 2018, p. 196). Este estudio tomara los especimenes
de la poblacién para el ensayo a compresion, traccion y flexion, los cuales
estaran sujetos a las exigencias determinados en la norma ASTM C39,
ASTM C78 y ASTM C496. La cantidad de muestras esta establecida de la

siguiente manera:
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Tabla 4: dosificacién de caucho con pretratamiento.

. Dosificaciones de Caucho
C° Patron

Ensayos 5.00% 10.00% 15.00% Sub Total
7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d
Compresion | 3 3 3 |3 3 3 3 3 3 3] 3 3 36
Traccion 3 3 3 |3 3 3 3 3 3 3] 3 3 36
Flexion - - 3 - - 3 - - 3 - - 3 12
TOTAL 84

3.4.

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo: “Es el acto de escoger un compuesto de elementos de la
poblacién o universo con el propésito de reunir datos que daran respuesta a
un planteamiento del problema de la investigacion” (Hernandez, Mendoza
2018, p. 218). Para este estudio se considera un muestreo no probalistica,

porque las muestras se obtendran por conveniencia.

Unidad de analisis: Consiste en “la investigacion de uno o varios sujetos
(objetos, personas, sucesos, etc.) de los cuales se extraera la informacion
obteniendo resultados o datos, asimismo, la unidad de muestreo deberé ser
consistente con las preguntas de investigacion y objetivos planteados”
(Hernandez, Mendoza 2018, p. 197). Para este estudio se consideran las

muestras de concreto de forma cilindrica y prismatica.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas; son idiosincrasicas y determinadas del método, por lo que
generalmente son aplicables como complemento del método cientifico.
“Incluye una solicitud e instrucciones detalladas en un plan detallado para
ayudarlo a recoger una informacién precisa. Esta investigacion manipula
metodologias de recoleccion de datos, pruebas en laboratorio, observacion
e conclusién de resultado (Arias 2012), Estas métodos son idiosincrasicas y
concretas del area, por lo que generalmente son aplicables como
complemento del método cientifico. La técnica utilizada en este estudio se
destaca porque permite demostrar paso a paso Yy sistematicamente el
comportamiento del concreto con caucho reciclado con pretratamiento
térmico. Usando un disefio de mezcla, la elaboracion del concreto,

caracterizada por normas ACI y ASTM para respectivo ensayo.
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instrumentos de recoleccién de datos; son instrumentos manipulados
para seleccionar la investigacion que se encuentran en formatos que se
ajustan a las normas ASTM y NTP requeridas para este estudio. Aclara que
“el medio utilizado por el investigador para registrar la informacioén observada
con respecto a las variables durante el desarrollo del estudio” (Hernandez,
Mendoza 2018, p. 228). En el presente estudio usando primeramente un
disefio de mezcla, para su seguida elaboracién de un concreto y el
fortalecimiento caracterizada por normas ACI 211, ASTM C39, ASTM C496
y ASTM C78..

Validez: “Es el grado que se le otorga al instrumento, capaz de medir
realmente las variables, esto se logra demostrando que la herramienta
representa conceptos abstractos a través de mediciones empiricas”
(Hernandez, Mendoza 2018, p. 229). Los instrumentos empleados en este
proyecto, seran evaluados de tres profesionales experimentados para el

area de la investigacion para comprobar su validacion.

Confiabilidad de los instrumentos: Se entiende “al grado que se le otorga
al instrumento que proporciona resultados con base logica y fundamentada
durante el desarrollo de la muestra, que produce los mismos resultados”
(Hernandez, Mendoza 2018, p. 228).

3.5. Procedimientos
En primera instancia se empez6 con el desarrollo del objetivo principal: la
presente investigacion se desarrollé en la ciudad de Juliaca, en donde se inicio
con el proceso de adquisicion de caucho de neumatico reciclado, para
obtencién de dicho material y su respectivo pretratamiento se tiene los
siguientes procesos:

Obtencioén de los residuos

- Se inicié con la recoleccion de neumaticos en desuso en talleres de

reciclaje y reparacién de neumaticos (llanterias) de la ciudad de Juliaca.
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Figura 7. Recoleccion de neumaticos en desuso.

Fuente: Elaboracion propia
- Para la obtencion de granulos de caucho de neumatico reciclado; Se llevé

a una planta trituradora de caucho granulado.

- Se realiz6 un tamizado de los granulos de caucho reciclado

Figura 8. Tamizado de granulos de caucho reciclado.

Fuente: Elaboracion propia

pretratamiento térmico de granulos de caucho de neumatico reciclado:

- Preparacion de cacho granulado en bandejas de aluminio
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Figura 9. Preparacion de caucho en bandejas de aluminio.

Fuente: Elaboracién propia

Se llenas en bandejas hasta un espesor de 10 mm y un peso de 150 g.

Figura 10. Llenado de caucho en espesor de 10 mm.

Fuente: Elaboracion propio
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Figura 11. Pesado de 150 g. de caucho.

Fuente: Elaboracion propio

Se procede al colocado de bandejas con caucho a un horno con un alcance

maximo de 300 °C.

Figura 12. Colocado de bandejas en horno.
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Fuente: Elaboracion propia

Se somete el pretratamiento térmico a una temperatura de 200 °C.

Figura 13. Tratamiento de caucho a temperatura de 200 °C.

Fuente: Elaboracién propia

Una vez enfriado el horno se procede el retiro de caucho pretratado del

horno.

Figura 14. Retiro de caucho del horno.
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Fuente: Elaboracion propia

Se recolecta el caucho tratado térmicamente y se rompen las partes

cohesivas para su seguida preparacion de mezclas de concreto.

D WON—

Figura 15. Recoleccion de caucho tratado.

Fuente: Elaboracion propio

Figura 16. Separacion las partes cohesivas de caucho tratado.

Fuente: Elaboracion propio

37



Para obtener un disefio de mezcla se necesité los demas materiales, es por ello

gue se procedio a realizar la compra o extraccion de agregados en la cantera de

isla a 40 minutos de la ciudad de Juliaca, Provincia San Roman y Departamento

de Puno,

o ‘Hospédaje Dejnuristas

ParroquiaiRueblolDelDio

Yot
V/

IFASIMERCEDES;

+ =\

URE WA CARILLA  © R(i.'{[ 37 min
’5/ JUliacdmn
7 \

NCA

Universic 36 min N
Peruanalbiiu.
Campus

Juliaca
<

Unive'ré.fop
AndinalNesSs

N

Caceresin

Figura 17. Cantera isla — Juliaca

Fuente: Google Maps

P AUTOR: Oscar Gustavo Flores Ceallo
(UBICACION: Acumulacion de material
antera Isla - Juliaca
| FECHA: 18/02/2023 }

Figura 18. Extraccion de agregados de la cantera

Fuente: Elaboracion propio
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posterior a ello los agregados obtenidos pasaran por diversos ensayos de

laboratorio en base a las normativas correspondientes:

Andlisis granulométrico por tamizado: El ensayo se efectla segun a la norma

ASTM C33

- Se realiza un cuarteo de la muestra obtenida.

Figura 19. Cuarteo de muestra

Fuente: Elaboracion propia
- Se realiz6 el pesado de muestras, para seguido a ello colocarlo en los
tamices por orden, con referente a la norma peruana NTP 400.012.2001.

Figura 20. Pesado del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propio

Figura 21. Pesado del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propio

Se colocé en los tamices de acuerdo a la normativa ASTM C33

correspondiente.
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STANDARD TEST ]';w

Figura 22. Tamices para agregado fino

Fuente: Elaboracion propio

Figura 23. Tamices para agregado grueso

Fuente: Elaboracion propio
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% QUE PASA EN PESO

- Se procedio a pesar las muestras retenidas en determinado tamiz y se

calculo el porcentaje retenido parcial.

) Pes.reten.en el tamiz
%Reten.parcial = P toral x100

Se considerd el porcentaje que no pasa por cada tamiz y acumulamos

hasta la ubicacion de dicho tamiz, calculamos el porcentaje que pasa:

% Pasa = 100 — % Reten.acumd.

- Obtenido los datos se determiné la curva granulométrica

Tabla 5. Curva granulométrica de agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA

IR M2 AT 34T V2T 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——o—-(}—-:\—o——o—o—«»—a:)r.—=-g':~-—-Q~ o0 OO T 0T O—0—0—0—0
“'q‘. \\\
90 -~ ~
-~ 0\ —Ce— CURVA GRANULOMETRICA
80 = \ = gn oo LIMITE MAYOR |
b " N\ - g o = LIMITE MENOR
70 n\ \ \\
\ “
60 ‘\ -
A \l y
Ly
50 . \ “
40
N W
A
30 * S
k'S N
20 ~ AN
LN
. .
10 ,_\
~3
o dolol a4 b6 14 16 & @l lg Iy o0 otlol Lol gl !
=] o -
2 o 7 2 @ 9 @ o T o - o =1 =] o =] o o =

TAMANOQ DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 6. Curva granulométrica de agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA
329/2"2" 2" " 34T 12" 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
——o—-o—n-.;k.. {O——— OO O o—0 O Or—T——T—O—0—0—T-0—0
\
A
k|
\\\ —Cm— CURVA GRANULOMETRICA
‘&‘\ = =g == LIMITE MAYOR
y \‘ - o g wm = LIMITE MENOR —-
(A WY
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v 9
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“ [
\ 3
Al N
\\
\ \
¥
3 RN
. \
ol
N
s\\\
o ol—o—lo——o0—lo—o0—oLLol
S 888 8 238 B & § 8 - ]
- £33 8 8 g 2 oo™ ¢ %

TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

Fuente: Elaboracion propio

0.01

Contenido de humedad: EI ensayo se efectuo con base a la nhorma ASTM
D2216, MTC E108 — 2000; se utiliza la siguiente formula.

Dénde:
H = porc. de Humedad (%)
Wmh = Peso de m. himeda (gr)

Wms = Peso de m. seca (gr)

Se realiza un cuarteo de la muestra obtenida, seguida a ello para pesar en

las taras.

La muestra es colocada al horno bajo una temperatura de 110 °C, por un

tiempo de 24 horas.
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Figura 24. Horno 110 °C

Fuente: Elaboracién propia

- Pasado el tiempo correspondiente se procede al pesado.
- Determinamos el calculo de humedad de la muestra obtenida

Tabla 7. Porcentaje de humedad AF

MUESTRA: ARENA

N° DE TARRO 1

P. MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 761.12
P. MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 721.18
P. TARRO (gr.) 52.50
P. MUESTRA HUMEDA (gr.) 708.62
P. MUESTRA SECA (gr.) 668.68
P. AGUA (gr.) 39.94

% HUMEDAD 5.97

Fuente: Elaboracién propio

Tabla 8. Porcentaje de humedad grava

MUESTRA: GRAVA
N° DE TARRO 2
P. MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 451.02
P. MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 442.18
P. TARRO (gr.) 56.18
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P. MUESTRA HUMEDA (gr.) 394.84

P. MUESTRA SECA (gr.) 386.00

P. AGUA (gr.) 8.84
% HUMEDAD 2.29

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino.

Serealiza con base a la norma NTP 400.021 ASTM C 127 y AASHTO T85,

segun lo mencionado se procede:
- Realizamos un cuarteo.
- Saturar la muestra por 24 horas.
- Se procede el secado de la muestra.

- Sellena en moldes coénicos y se da 25 golpes mediante el piston.

Figura 25. Cono truncado

Fuente: Elaboracion propio

- Se realiza el pesado de las muestras con la tara.
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- Enun recipiente se llena agua hasta el limite y seguido a eso se coloca la

muestra.

- Luego la muestra es vertida en una tara para ser llevada a la estufa por un

periodo de 24 horas.

Figura 26 colocado al horno.

Fuente: Elaboracion propia

- Se procede al enfriado y de esta manera se determina el peso y absorcion

A= P. muest. seca. 486.61
B= P. de muest. satu. seca (SSS)  500.00

Wc= P. del picndm. + agua 1306.50
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W= P del picn. + muest. + agua 1611.40

Peso especifico

Pe =2.56 gr/cm3

“Wc+B-W

Absorcion

(B—4)
Abs = ———+100 = 2.75%

Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso.
- Se realiza el cuarteo de la muestra y luego se coloca en el horno.
- Se enfria a temperatura ambiente y se pesa.
- Se coloca la muestra en un recipiente para el saturado por 24 horas.
- Serealizé el pesado de la muestra saturada.
- Se coloco durante 24 h. en el horno.

- Seguidamente secamos la muestra a temperatura ambiente y

determinamos el peso de absorcion.
A= P. de muest. seca 785.36
B= P. de muest. satur. seca (SSS) 800.00
Wc= P. del picndbm. con agua  1306.50
W= P. del Picnom.. + muest. + agua 1611.40

Peso especifico

B
Pe = m =2.55 gr/cm3
Absorcion
(B-4)
Abs = —Q 100 =1.86%
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Ensayo de peso unitario

Se realiz6 el ensayo de peso unitario con base a la norma NTP 400.017,
AASHTO T19, ASTM C29, de donde se realiza el procedimiento.

- Se inicia con el pesado de los recipientes, seguido a eso se llena con el

agregado hasta completar su capacidad.

- Se procede al pesado de las muestras para determinar los datos

requeridos segun la normativa.
Densidad minima agregado fino

Tabla 9. Densidad minima arena

DENSIDAD MiNIMA AGREGADO (ARENA)
P. MOL. (gr) 5960 5960 5960
VOL. MOL (cm3) 2120 2120 2120
COLOC. DE MUEST. A MOL. CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE
P. MOL + MUEST. SUELT. (gr) 8845 8835 8855
P. MUEST SUELTA (gr) 2885 2875 2895
DENS. MIN. MUEST. SECA (gr/cm3) 1.361 1.356 1.366

PROMD. 1.361 gr/cm3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10. Densidad minima arena

DENSIDAD MiNIMA AGREGADO (ARENA)
P. MOL.. (gr) 5960 5960 5960
VOL. MOL. (cm3) 2120 2120 2120
N° CAPAS 3 3 3
N° GOLP. POR CAPA 25 25 25
P. MOL. + MUEST. COMP. (gr) 9225.00| 9220.00 9225.00
P. MUEST. COMP. (gr) 3265.00| 3260.00 3265.00
DENSD. MIN. MUEST. SECA (gr/cm3) 1.540 1.540 1.540

PROMD. 1.540 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propio

Densidad minima agregado grueso




Tabla 11. Densidad minima grava

DENSIDAD MiNIMA AGREGADO (GRAVA)
P. MOL. (gr) 6655 6655 6655
VOL. MOL. (cm3) 3250 3250 3250
PUESTO DE MUEST. A MOL. CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE | CAIDA LIBRE
P. MOLDE + MUEST. SUELTA (gr) 11061.00 8835 8855
P. MUEST SUELTA (gr) 4406.00 2875 2895
DENS. MIN. MUEST. SECA (gr/cm3) 1.356 1.355 1.358
PROMEDIO 1.356 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propio

Tabla 12. Densidad minima grava

DENSIDAD MiNIMA AGREGADO (GRAVA)
P. MOLD. (gr) 6655 6655 6655
VOL. MOLD. (cm3) 3250 3250 3250
N° DE CAP. 3 3 3
N° DE GOLP. POR CAPA 25 25 25
P. MOLD + MUESTR. COMPACT. (gr) 11455.00 11480.00 11460.00
P. MUEST. COMPACT. (gr) 4800.00 4825.00 4805.00
DENS. MiN. DE LA MUEST. SECA (gr/cm3) 1.477 1.485 1.478
PROM. 1.480 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propio

Disefio de mezcla
Cuando se obtuvo los datos de los agregados en el laboratorio se procedio
con el calculo de disefio de mezcla segun las normas ACI 211.174, ACI
211.1.81.

Se requiere el promedio de resistencia F'¢c = 245 Kg/cm?2 a la edad de los
28 dias

REQUERIMIENTO DE MATERIALES
Cemento
- Cemento Nacional Portland Tipo IP (Rumi 42.5 kg)

- P. especif. =3.15
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Agua
- Agua potable de seda Juliaca, que cumple con la norma NTP 339.088.

Arena gruesa

- P. especif. masa: 2.56 gr/cm3

- Absorc.: 2.75 %

- Cont. hum: 5.97%

- Maod. Finz.: 2.85

Grava

- Tam. Max. nom: Ya”

- P. especif. masa: 2.55

- Absorc.: 1.86 %
- Cont. hum: 2.29%

Determinacion de la resistencia promedio

ffer=fc+134%§

ffer=fc+133%S—35

f'ecr =329 kg/cm?2

Seleccion diametro nominal del agregado
Tamatio maximo nominal = 3/4"
Se selecciond el asentamiento
Asentamiento = 3" 4"

Volumen unitario de agua

Agua = 205 Lt/m3
Se determiné el cont. de aire atrapado

Aire atrapado = 2.0%
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Determinamos la relacion de agua/cemento
A/C =051
Factor cemento
factor cemento = (205 Lt/m3) /(0.51) = 403 kg/m3 = 9.48 Bols/m3
Contenido de agregado grueso

(0.06651) * (1480) = 984 kg/cm3

Se calcul6 los volumenes absolutos

Se determinaron las cantidades de agua, cemento y agregado grueso vy,
teniendo en cuenta el contenido estimado de aire atrapado, se calcul6 el

contenido de arena de la siguiente manera:
Vol. Abs. agua
= (205)/(1000) = 0.205
Vol. Abs. cemento
= (403)/(2.88*1000) = 0.140
Vol. Abs. agregado grueso
= (984)/(2.55*1000) = 0.385
Vol. aire atrap.
= 2.0)/(100) = 0.020
Vol. sub total
=0.750
CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Volumen absoluto de agregado fino = (1.00 — 0.750) = 0.250 m3

Peso del agrgado fino seco = 0.25 * 2.56 * 1000 = 640 kg/m3
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CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Agregado grueso humedo = 984 * 1.022902 = 1007 kg

Agregado fino humedo = 628 * 1.0597 = 678 kg

205 — 984 *

2.29 — 1.86
Q — 628

100

100

(5.97 — 2.75)
s

=180

DOSIFICACION

Tabla 13. Dosificacién de agregados

CANTIDAD

MATERIALES CANTIDAD EN POR CANTIDADES EN | DOSIFICACION
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO | EN VOLUMEN
(kg/m3) Peso Seco (kg/m3) Peso Humedo
Cemento 403 1.00 403 1.00
Agua 205 0.509 180 0.45
Agregado Grues. 984 2.44 1007 2.50
Agregado Fin. 640 1.59 678 1.68
Aire 2.0% 2.0%

Fuente: Elaboracion propia

CANTIDADES EN PROPORCIONES EN PESO (KG)

Cemento:

Agreg. fino hum.:

Agreg. grueso ham.:

Agua efec.:

42.5

71.57

106.25

19.01

PROPORCION POR TANDAS PARA 1 BOLSA DE CEMENTO

Cemento:
Agregado fino:
Agregado grueso:

Agua:

1 bols. de cemento
1.86 p3=1.9p3

2.77 p3 = 2.8 p3

19 Lt =19 Lt de agua
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DOSIFICACION PARA ESPECIMENES Y PROPORCIONES

Tabla 14. Dosificacion por especimenes

CANTIDADES EN PROPORCIONES DE PESO PARA ESPECIMENES 0.15mx0.30m

PATRON 10% DE CAUCHO
COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION
CEMENTO 2.14 CEMENTO 2.14
AGUA 0.95 AGUA 0.95
A.F. 3.59 A.F. 3.23
A.G. 5.34 A.G. 5.34
CAUCHO 0.00 CAUCHO 0.36

5% DE CAUCHO

15% DE CAUCHO

COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION
CEMENTO 2.14 CEMENTO 2.14
AGUA 0.95 AGUA 0.95
A.F. 3.41 A.F. 3.05
A.G. 5.34 A.G. 5.34
CAUCHO 0.18 CAUCHO 0.54

DOSIFICACION EN PROPORCION DE PESO PARA ESPECIMEN 0.15mx0.15mx0.50m

PATRON 10% DE CAUCHO
COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION
CEMENTO 4.53 CEMENTO 4.53
AGUA 2.03 AGUA 2.03
A.F. 7.63 A.F. 6.86
A.G. 11.33 A.G. 11.33
CAUCHO 0.00 CAUCHO 0.76
5% DE CAUCHO 15% DE CAUCHO
COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION
CEMENTO 4.53 CEMENTO 4.53
AGUA 2.03 AGUA 2.03
A.F. 7.25 A.F. 6.48
A.G. 11.33 A.G. 11.33
CAUCHO 0.38 CAUCHO 1.14

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo del objetivo especifico 1, Desarrollo del ensayo de resistencia a

compresion
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- Se inicio con la separacion de arena gruesa del hormigon y el agregado

grueso, con una abertura de malla 4.760 mm

Figura 27. Separacién del hormigén el agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propio

- Serealiza el pesado de cada material segun disefio para cada probeta

Figura 28. Muestras para concreto segun disefio

Fuente: Elaboracion propio
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Para el disefio con porcentajes de caucho tratado también se procede con

el pesado de los materiales

Figura 29. Pesado de cemento

Fuente: Elaboracion propio

Figura 30. Pesado de agregado grueso

Fuente: Elaboracién propio
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Figura 31. Pesado de agregado fino

Fuente: Elaboracion propio

Figura 32. Pesado de agua

Fuente: Elaboracion propio
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Figura 33. Pesado de caucho tratado

Fuente: Elaboracion propio

- Unavez dosificado las muestras se inicia con la preparacion de la muestra.

Figura 34. Preparacion de concreto

Fuente: Elaboracion propio

- Serealiza el ensayo de asentamiento (slump) segun la NTP 439.035
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Figura 35. Asentamiento 3" a 4”

Fuente: Elaboracién propia

Se elaboran los especimenes cilindricos para el ensayo a compresion en
un total de 36 probetas.

\ T

Figura 36. Elaboracion de especimenes cilindricos

Fuente: Elaboracion propia
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- Una vez desmoldado de realiza el curado de los testigos cilindricos.

Figura 37. Curado de testigos cilindricos

Fuente: Elaboracion propia
- Se realiza el ensayo a compresiéon segun la norma NTP 339.034, donde
indica el correcto procedimiento, el ensayo se realizé a la edad de 7, 14 y
28 dias.

Figura 38. Rotura de probetas a 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia
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- Recopilacion de datos.

Desarrollo del objetivo especifico 2, desarrollo del ensayo de resistencia a

traccion
- Serealiza el pesado de cada material segun disefio para cada probeta

- Para el disefio con porcentajes de caucho tratado también se procede con
el pesado de los materiales

Figura 39. Pesado de caucho granulado

Fuente: Elaboracion propia

- Una vez dosificado las muestras se inicia con la preparacion de la muestra.

- Serealiza el ensayo de asentamiento (slump) segun la NTP 439.035

Figura 40. Ensayo de slump
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Fuente: Elaboracion propio

- Seelaboran los especimenes cilindricos para el ensayo a traccion en un total

de 36 probetas.

Figura 41. Fabricacién de probetas para traccion

Fuente: Elaboracién propio

- Unavez desmoldado de realiza el curado de las probetas.

Figura 42. Etiquetado a probetas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Curado de probetas

Fuente: Elaboracién propia
- Serealiza el ensayo a traccion segun la norma ASTM C496, donde indica el

correcto procedimiento, el ensayo se realiz6 a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Figura 44. Rotura de probetas a traccion 7, 14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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- Recopilacion de datos.

Desarrollo del objetivo especifico 3, Desarrollo del ensayo de resistencia a

flexién.

- Se procedio a la separacién de los agregados, con la malla N° 4.

Figura 45. Separacion de arena y grava.

Fuente: Elaboracion propio

- Serealiza el pesado de cada material segun disefio para cada probeta

- Para el disefio con porcentajes de caucho tratado también se procede con el
pesado de los materiales

- Una vez dosificado las muestras comenzamos con la elaboracion de las

muestras o probetas.
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Figura 46. Dosificacion de muestras

Fuente: Elaboracion propio

- Serealiza el ensayo de asentamiento (slump) segun la NTP 339.078

Figura 47. Ensayo de asentamiento

Fuente: Elaboracién propia

- Se elaboran los especimenes cilindricos para el ensayo a flexién en un total
de 12 vigas.
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Figura 48. Elaboracion de muestras para flexion

Fuente: Elaboracion propia

- Una vez desmoldado de realiza el curado de las vigas.

Figura 49. Curado de probetas prismaticas

Fuente: Elaboracion propia

- Se realizé el ensayo a flexion segun la norma ASTM C78, donde indica el

correcto procedimiento, el ensayo se realiz6 a la edad de 28 dias de curado.
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Figura 50. Rotura de probetas prismaticas a flexion a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

- Recopilacién de datos.

3.6. Método de analisis de datos
Durante el proceso de ejecucidn de esta investigacion de estudio se
caracteriza por un enfoque inductivo, ya que las conclusiones de la
investigacion se pueden determinar luego de realizar trabajo de campo y
pruebas de laboratorio, el proceso de observacion de datos mediante
estadistica descriptiva, transformacion en tablas de frecuencia y visualizacion
estadistica. Se compilaron los resultados de las pruebas del organizador y sus
resultados. Se utilizara el programa IBM SPSS, ANOVA y Microsoft Excel para

su evaluacion e interpretacion

3.7. Aspectos éticos
Con referente al aspecto ético de la actual investigacion se indica durante todo
el proceso de redaccion acorde a lo establecido en las normas de ISO 690,
citando a los autores que son parte de bases tedricas y antecedentes; y los
lineamentos establecidos por la UCV, para la originalidad del estudio realizado

se usara el programa Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Resistencia a la compresion, La siguiente tabla N° 15 mostramos los datos
obtenidos en laboratorio después de 7 dias.

Tabla 15. Resistencia a compresion a 7 dias

EDAD ESF. PROM.
IDENTIFIC. | dias) | kglem2 | Fc kglem2

Probeta Patron 7 179.19
Probeta Patrén 7 181.51 181.26
Probeta Patrén 7 183.09
Probeta CNR 5% 7 181.08
Probeta CNR 5% 7 176.44 181.86
Probeta CNR 5% 7 188.05
Probeta CNR 10% 7 167.75
Probeta CNR 10% 7 165.53 166.29
Probeta CNR 10% 7 165.59
Probeta CNR 15% 7 155.09
Probeta CNR 15% 7 158.74 157.49
Probeta CNR 15% 7 158.64

Fuente: Elaboracién propio

RESISTENCIA A COMPRESION 7 DIAS

185.00 181.26 181.86
180.00
175.00
170.00
165.00

166.29

160.00 157.49

ESFUERZO kg/cm?2

155.00
150.00
145.00

PROBETAS DECONCRETO

W Probeta Patron M Probeta CNR 5% Probeta CNR 10% Probeta CNR 15%

Figura 51. Resistencia a compresion 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
En la figura y tabla anterior se aprecia el valor promedio de la resistencia a la
compresion después de los 7 dias, en donde la muestra patron obtuvo una
f'c=181.26 kg/cm2, de igual manera, se observa que el concreto con 5% de cacho
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de neumatico reciclado con un tratamiento térmico alcanzo una f'c=181.86 kg/cm2,
la muestra de concreto con 10% de caucho con pretratamiento térmico alcanzé un
esfuerzo de f'c=166.29 kg/cm2 y la muestra con remplazo fragmentario al agregado
fino de 15% de caucho pretratado térmicamente alcanzo un esfuerzo f'¢c=157.49

kg/cm2.
Contrastaciéon de hipotesis
Prueba de normalidad

Planteamiento de la hipétesis especifica 1.1

Ho: Hipotesis nula.

Los valores de la muestra ensayado a compresion del concreto F'¢c=245

kg/cm2 a la edad de los 7 dias sigue una distribucion normal.
Ha: Hipotesis alterna.

Los valores de la muestra ensayado a compresion del concreto F'¢c=245

kg/cm2 a la edad de los 7 dias no sigue una distribucion normal.

Seguidamente se evalla la prueba de normalidad, teniendo en consideracion que

el nimero de muestras son menores a 50 datos, se aplica Shapiro-Wilk.
Tabla 16. Prueba de normalidad compresion 7 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO COMPRESION ,165 12 ,200 ,923 12 ,316

kg/cm2 7 Dias

Fuente: IBM SPSS Statistics

En base a la tabla anterior describimos, se procede a usar la regla de decision, lo

cual consta de los siguiente:
Si el valor de p < 0.05 es rechazado la hipotesis nula y aceptamos la Ha.

El resultado de p=0.316 por lo que es mayor que (5%).
Por lo cual, se aceptado la hipotesis nula, lo que significa que los dados de la

variable resistencia a compresion a los 7 dias tienen una distribucion. En lo cual
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utilizaremos las pruebas paramétricas a través de la prueba de ANOVA de un
factor.

Prueba de ANOVA de un factor

Se plantea de la siguiente manera:

Ho: Hipotesis nula.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico no
influye significativamente la resistencia a la compresién del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 7 dias.
Ha: Hipotesis alterna.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico si
influye significativamente la resistencia a la compresién del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 7 dias.

Tabla 17. Prueba de ANOVA compresion 7 dias

ANOVA
ESFUERZO COMPRESION kg/cm2 7 Dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1277,415 3 425,805 38,779 ,000
Dentro de grupos 87,841 8 10,980
Total 1365,256 11

Fuente: Software SPSS
Explicacion: en la tabla anterior se obtuvo los resultados de ANOVA considerando
un nivel de significancia del 5%.
Si p £ 0.05 es rechazado la hipétesis nula y es aceptado la Ha.
En base a la tabla N° , p=0.000 lo que indica que es menor al 0.05 (5%) por lo cual
aceptamos la Ha y rechazamos la Ho.
Conclusién de la hipotesis especifica 1.1
Se concluye que, el uso de caucho de neumatico reciclado con pretratamiento
térmico influye significativamente la resistencia a la compresion del concreto

f'c=245 kg/cm2 a la edad de 7 dias, mediante la prueba estadistica de Anova.

Se muestra datos obtenidos del laboratorio a los 14 dias de esfuerzo a compresion.
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Tabla 18. Esfuerzo a compresion a los 14 dias

EDAD ESF. PROM.
LRSI (dias) kg/cm2 F'c kg/cm2

Probeta Patron 14 235.27
Probeta Patron 14 236.38 235.27
Probeta Patron 14 234.16
Probeta CNR 5% 14 240.29
Probeta CNR 5% 14 236.95 238.25
Probeta CNR 5% 14 237.51
Probeta CNR 10% 14 225.23
Probeta CNR 10% 14 222.35 223.04
Probeta CNR 10% 14 221.52
Probeta CNR 15% 14 209.93
Probeta CNR 15% 14 211.02 209.99
Probeta CNR 15% 14 209.02

Fuente: Elaboracién propio

RESISTENCIA A COMPRESION 14 DIiAS

245.00

238.00

231.00

224.00

217.00

210.00

ESFUERZO kg/cm?2

203.00

196.00

189.00

238.25

235.27

PROBETAS DE CONCRETO

B Probeta Patron M Probeta CNR 5%

223.04

M Probeta CNR 10%

209.99

Probeta CNR 15%

Figura 52. Resistencia a compresion 14 dias

Fuente: Elaboracion con Microsoft Excel
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Interpretamos los resultados obtenidos a la edad de los 14 dias, en donde el
concreto patron alcanzo una f'c=235.27 kg/cm2, la muestra con 5% de cacho de
neumatico reciclado con pretratamiento térmico alcanzo una f'c=238.25 kg/cm2, el
espécimen con 10% de caucho con pretratamiento térmico alcanzo una resistencia
f'c=223.04 kg/cm2 y el concreto con remplazo parcial al agregado fino de 15% de

caucho pretratado térmicamente alcanzo un esfuerzo f'¢c=209.99 kg/cm2.
Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad

Se plantea de la hipétesis especifica 1.2

Ho: Hipotesis nula.

Los valores de la muestra ensayado a compresion del concreto F'¢c=245

kg/cm2 a la edad de los 14 dias sigue una distribuciéon normal.
Ha: Hipotesis alterna.

Los valores de la muestra ensayado a compresion del concreto F'¢c=245

kg/cm2 a la edad de los 14 dias no sigue una distribucion normal.

Seguidamente se evalla la prueba de normalidad, teniendo en consideracion que

el nimero de muestras son menores a 50 datos.

Tabla 19. Prueba de normalidad compresion 14 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO COMPRESION ,239 12 ,066 ,864 12 ,065

kg/cm?2 14 Dias

Fuente: Elaboracién con IBM SPSS

En base a la tabla anterior se procede a usar la regla de decision, lo cual consta
de los siguiente:
Si el resultado de p < 0.05 es rechazado la hipotesis nula y es aceptado la Ha.

El valor de p=0.065 por lo que es mayor que 0.05 (5%).
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Por lo cual, la hipotesis nula es aceptada, significando que los dados de la variable
resistencia a compresion a los 14 dias tienen una distribucion normal. En lo cual
utilizaremos las pruebas paramétricas a traves de la prueba de ANOVA de un
factor, en donde se trabaja con un nivel de confianza del 95%.

Prueba de ANOVA de un factor

Se plantea de la siguiente manera:

Ho: Hipétesis nula.

El uso del caucho de neumético reciclado con pretratamiento térmico no
influye significativamente la resistencia a la compresién del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 14 dias.

Ha: Hipotesis alterna.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico si
influye significativamente la resistencia a la compresion del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 14 dias.

Tabla 20. Prueba de ANOVA compresion 14 dias

ANOVA
ESFUERZO COMPRESION kg/cm2 14 Dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 1498,498 3 499,499 216,570 ,000
Dentro de grupos 18,451 8 2,306
Total 1516,950 11

Fuente: Software IBM SPSS
Los resultados de la prueba de ANOVA considerando un nivel de significancia del
5%.
Si p < 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la Ha.
En base a la tabla N° , p=0.000 lo que indica que es menor al 0.05 (5%) por lo cual
de acepta la Ha y se rechaza la Ho.
Conclusion de la hipoétesis especifica 1.2
Se concluye que, el uso de caucho de neumatico reciclado con pretratamiento
térmico influye significativamente la resistencia a la compresion del concreto
f'c=245 kg/cm2 a la edad de 14 dias, mediante la prueba estadistica de Anova.
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Se obtienen los datos del laboratorio a compresion a la edad de los 28 dias.

Tabla 21. Resistencia a compresion 28 dias

- EDAD | ESFUERZO | PROMEDIO
UREL LIS/ ACHON. (dias) kg/cm2 F'c kg/cm2
Probeta Patron 28 271.76
Probeta Patron 28 274.01 272.50
Probeta Patron 28 271.71
Probeta CNR 5% 28 276.98
Probeta CNR 5% 28 269.13 274.60
Probeta CNR 5% 28 277.68
Probeta CNR 10% 28 261.07
Probeta CNR 10% 28 263.77 260.11
Probeta CNR 10% 28 255.50
Probeta CNR 15% 28 243.81
Probeta CNR 15% 28 242.47 245.52
Probeta CNR 15% 28 250.27

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A COMPRESION 28 DIiAS

280.00

274.60

275.00 272.50
270.00
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ESFUERZO kg/cm?2

245.00
240.00
235.00

230.00
PROBETAS DE CONCRETO

B Probeta Patron M Probeta CNR5% M Probeta CNR 10% Probeta CNR 15%

Figura 53. Resistencia a compresion a 28 D

Fuente: Elaboracién propio
Observamos lo resultados a los 28 dias, en donde la probeta patrén obtuvo una
f'c=272.50 kg/cm2, el concreto con 5% de cacho de neumatico reciclado con
pretratamiento térmico alcanzo una f'c=274.60 kg/cm2, la probeta con 10% de

caucho con pretratamiento térmico alcanzo un f'c=260.11 kg/cm2 y el concreto con
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remplazo parcial al agregado fino de 15% de caucho pretratado térmicamente
alcanzo una resistencia f'c=245.52 kg/cm2.

Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad

Planteamiento de la hipétesis especifica 1.2

Ho: Hipotesis nula.

Los valores de la muestra ensayado a compresion del concreto F'¢c=245

kg/cm2 a la edad de los 28 dias sigue una distribucion normal.
Ha: Hipotesis alterna.

Los valores de la muestra ensayado a compresion del concreto F'¢c=245

kg/cm2 a la edad de los 28 dias no sigue una distribucion normal.

Seguidamente se evalué la normalidad, teniendo en consideracién que el nimero

de muestras son menores a 50 datos, aplicamos Shapiro-Wilk.
Tabla 22. Prueba de normalidad compresion 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO COMPRESION ,182 12 ,200 ,904 12 ,181

kg/cm?2 28 Dias

Fuente: Software de IBM SPSS

En base a la tabla de normalidad, se procede a usar la regla de decision, lo cual
consta de los siguiente:

Si el valor de p < 0.05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

El valor de p=0.181 (18.1%) por lo que es mayor que 0.05 (5%).

Por lo cual, la hipotesis nula es aceptado, significa que los dados de la variable
resistencia a compresion a los 28 dias tienen normalidad con un nivel de
significancia del 5%. En lo cual utilizaremos las pruebas paramétricas a través de
ANOVA de un factor, en donde se trabaja con 95% de nivel de confianza.

Prueba de ANOVA de un factor

Se plantea de la siguiente manera:
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Ho: Hipotesis nula.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico no
influye significativamente la resistencia a la compresion del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Ha: Hipotesis alterna.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico si
influye significativamente la resistencia a la compresién del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Tabla 23. Prueba de ANOVA compresion 28 dias

ANOVA
ESFUERZO COMPRESION kg/cm2 28 Dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1615,429 3 538,476 36,236 ,000
Dentro de grupos 118,882 8 14,860
Total 1734,310 11

Fuente: Software IBM SPSS

En los resultados de ANOVA considerando un nivel de significancia del 5%.

Sip £0.05 se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

En base a la tabla N° , p=0.000 lo que indica que es menor al 0.05 (5%) por lo cual
es acepta la Ha y se rechaza la Ho.

Conclusion de la hipoétesis especifica 1.1

Se concluye gque, el uso de caucho de neumaético reciclado con pretratamiento
térmico influye significativamente la resistencia a la compresion del concreto
f'c=245 kg/cm2 a la edad de 14 dias, mediante la prueba estadistica de Anova.

Mostramos los resultados adquiridos a los los 7, 14 y 28 dias en esfuerzo a

compresion.

Tabla 24. Resistencia a compresion 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION F’c (kg/cm2)

EDADES

IDENTIFICACION 7 D. PROM. 14 D. PROM. 28 D. PROM

Probeta Patron 179.19 181.26 235.27 235.27 271.76 272.50
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Probeta Patron 181.51 236.38 274.01
Probeta Patrén 183.09 234.16 271.71
Probeta CNR 5% 181.08 240.29 276.98
Probeta CNR 5% 176.44 181.86 236.95 238.25 269.13 274.60
Probeta CNR 5% 188.05 237.51 277.68
Probeta CNR 10% 167.75 225.23 261.07
Probeta CNR 10% 165.53 166.29 222.35 223.04 263.77 260.11
Probeta CNR 10% 165.59 221.52 255.50
Probeta CNR 15% 155.09 209.93 243.81
Probeta CNR 15% 158.74 157.49 211.02 209.99 242.47 245.52
Probeta CNR 15% 158.64 209.02 250.27

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIA A COMPRESION 7, 14 Y 28 DIAS
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B Probeta Patrén 181.26 235.27 272.50
m Probeta CNR 5% 181.86 238.25 274.60
m Probeta CNR 10% 166.29 223.04 260.11
Probeta CNR 15% 157.49 209.99 245.52

Figura 54. Resistencia a compresion 7, 14y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Flexion, En la siguiente tabla se muestran los resultados

obtenidos del laboratorio a los 7 dias.
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Tabla 25. Resistencia a traccion a 7 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION 7 DIAS

P EDAD ESFUERZO PROMEDIO
DESCRIPCION (dias) kglcm? F'c kglcm?2
Probeta Patrén 7 17.73
Probeta Patron 7 15.15 16.27
Probeta Patron 7 15.93
Probeta CNR 5% 7 17.67
Probeta CNR 5% 7 16.73 17.12
Probeta CNR 5% 7 16.94
Probeta CNR 10% 7 13.44
Probeta CNR 10% 7 14.31 13.95
Probeta CNR 10% 7 14.09
Probeta CNR 15% 7 12.58
Probeta CNR 15% 7 12.36 12.69
Probeta CNR 15% 7 13.14

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55. Resistencia a traccion a 7 dias.

Fuente: Elaboracion con Microsoft Excel

Se aprecia el valor promedio del esfuerzo a la traccion a los 7 dias, en donde la
muestra patrén obtuvo una f'c=16.27 kg/cm2, de igual manera, se observa que el
concreto con 5% de cacho de neumatico reciclado con un tratamiento térmico
alcanzo una f'c=17.12 kg/cm2, el concreto con 10% de caucho con pretratamiento

térmico alcanzo un esfuerzo f'c=13.95 kg/cm2 y la muestra con remplazo parcial al
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agregado fino de 15% de caucho pretratado térmicamente alcanzo una resistencia
f'c=12.69 kg/cm2.

Contrastacion de hipotesis
Prueba de normalidad

Planteamiento de la hipétesis especifica 2.1
Ho: Hipdtesis nula.

Los valores de la muestra ensayado a traccién del concreto F'c=245 kg/cm2

a la edad de los 7 dias sigue una distribucion normal.
Ha: Hipotesis alterna.

Los valores de la muestra ensayado a traccion del concreto F'¢c=245 kg/cm2
a la edad de los 7 dias no sigue una distribuciéon normal.

Seguidamente se evalla la prueba de normalidad, teniendo en consideracion que

el nimero de muestras son menores a 50 datos, se aplica Shapiro-Wilk.

Tabla 26. Prueba de normalidad tracciéon 7 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO TRACCION ,144 12 ,200" ,922 12 ,305

kg/cm2 7 Dias

Fuente: Software IBM SPSS

Interpretacidén: En base a la tabla anterior, se procede a usar la regla de decision,
lo cual consta de los siguiente:

Si el valor de p < 0.05 se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la Ha.

El valor de p=0.305 (30.5%) por lo que es mayor que 0.05 (5%).

Por lo tanto, por las razones mencionadas la hipétesis nula es aceptada, lo que
significa que los dados de la variable resistencia a traccion a los 7 dias tienen una
normalidad. En lo cual utilizaremos las pruebas paramétricas atraves de la prueba
de ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor
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Se plantea de la siguiente manera:

Ho: Hipotesis nula.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico no

influye significativamente la resistencia a la traccién del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 7 dias.

Ha: Hipotesis alterna.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico si

influye significativamente la resistencia a la traccion del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 7 dias.

Tabla 27. prueba de ANOVA traccion 7 dias

ANOVA
ESFUERZO TRACCION kg/cm2 7 Dias
Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 37,527 3 12,509 21,197 ,000
Dentro de grupos 4,721 8 ,590
Total 42,249 11

Fuente: Software IBM SPSS

Segun a la prueba de ANOVA considerando un nivel de significancia del 5%.

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y se aceptamos la Ha.

En base a la tabla N° , p=0.000 lo que indica que es menor al 0.05 (5%) por lo cual

de acepta la Ha y se rechaza la Ho.

Conclusion de la hipétesis especifica 2.1

Se concluye que, el uso de caucho de neumatico reciclado con pretratamiento

térmico influye significativamente la resistencia a la traccién del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 7 dias, mediante la prueba estadistica de Anova.

Se muestra los datos obtenidos del laboratorio a los 14 dias.

Tabla 28. Resistencia a traccion a 14 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION 14 DIAS

EDAD PROM.
DESCRIPC. (dias) ESF. kg/cm2 Fc kglcm?
Probeta Patrdn 14 23.41 24.00
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Probeta Patrén 14 26.51
Probeta Patrén 14 22.08
Probeta CNR 5% 14 25.35
Probeta CNR 5% 14 24.96 25.14
Probeta CNR 5% 14 25.12
Probeta CNR 10% 14 23.01
Probeta CNR 10% 14 21.94 22.55
Probeta CNR 10% 14 22.68
Probeta CNR 15% 14 19.59
Probeta CNR 15% 14 18.53 18.81
Probeta CNR 15% 14 18.32

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A TRACCION 14 DIAS

28.80
25.14

24.00

25.20
21.60 18.81
18.00
14.40
10.80

7.20

ESFUERZO kg/cm?2

3.60

0.00
PROBETAS DE CONCRETO

B Probeta Patron M Probeta CNR5% M Probeta CNR 10% Probeta CNR 15%

Figura 56. Resistencia a traccion a 14 dias

Fuente: Elaboracion con Microsoft Excel
Se aprecia el valor promedio de esfuerzo a la traccion a los 14 dias, en donde la
probeta patrén obtuvo una f'c=24.00 kg/cm2, de igual manera, se observa que el
concreto con 5% de cacho de neumatico reciclado con un tratamiento térmico
alcanzo una f'c=25.14 kg/cm2, el concreto con 10% de caucho con pretratamiento
térmico alcanzo un esfuerzo f'c=22.55 kg/cm2 y la probeta con remplazo
fragmentario al agregado fino de 15% de caucho pretratado térmicamente alcanzo

una resistencia f'c=18.81 kg/cm2.
Contrastacion de hipotesis

Prueba de normalidad
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Planteamiento de la hipodtesis especifica 2.2
Ho: Hipotesis nula.

Los valores de la muestra ensayado a traccion del concreto F'c=245 kg/cm2
a la edad de los 14 dias sigue una distribucion normal.

Ha: Hipotesis alterna.

Los valores de la muestra ensayado a traccion del concreto F'¢=245 kg/cm?2
a la edad de los 14 dias no tiene una distribucion normal.

Seguidamente se evalla la normalidad, teniendo en consideracién que el nimero
de muestras son menores a 50 datos, se aplica Shapiro-Wilk.

Tabla 29. Prueba de normalidad traccién 14 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO TRACCION ,150 12 ,200 ,935 12 ,435

kg/cm?2 14 Dias

Fuente: Software IBM SPSS

En interpretacion a la tabla anterior se muestra los resultados de normalidad, se
procede a usar la regla de decision, lo cual consta de los siguiente:

Si el valor de p < 0.05 rechazamos la Ho y se acepta la Ha.

El valor de p=0.435 (43.5%) por lo que es mayor que 0.05 (5%).

Por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula, significando que los dados del indicador
resistencia a traccion a los 14 dias tienen normalidad con un nivel de significancia
del 5%. En lo cual utilizaremos las pruebas paramétricas a través de la prueba de
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor

Se plantea de la siguiente manera:

Ho: Hipotesis nula.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico no
influye considerablemente en la resistencia a la traccion del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 14 dias.

Ha: Hipotesis alterna.
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El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico si
influye considerablemente en la resistencia a la traccion del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 14 dias.

Tabla 30. Prueba de ANOVA traccion 7 dias

ANOVA
ESFUERZO TRACCION kg/cm2 14 Dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 68,304 3 22,768 15,257 ,001
Dentro de grupos 11,939 8 1,492
Total 80,243 11

Fuente: Software IBM SPSS

En la tabla anterior se muestramos los resultados de la prueba de ANOVA

considerando un nivel de significancia del 5%.

Si p < 0.05 rechazado la hipétesis nula y se acepta la Ha.

En base a la tabla N° , p=0.001 lo que indica que es menor al 0.05 (5%) por lo cual

de acepta la Ha y se rechaza la Ho.

Conclusion de la hipétesis especifica 2.2

Se concluye que, el uso de caucho de neumaético reciclado con pretratamiento

térmico influye significativamente la resistencia a la traccion del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 14 dias, mediante la prueba estadistica de Anova.

Se muestra los datos obtenidos en el laboratorio a los 28 dias.

Tabla 31. Resistencia a traccion 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION 28 DIAS
EDAD ESF. PROM.

LSS (dias) kg/cm2 F'c kg/lcm2
Probeta Patrén 28 36.50

Probeta Patrén 28 40.62 37.78
Probeta Patrén 28 36.22

Probeta CNR 5% 28 38.11

Probeta CNR 5% 28 39.25 39.05
Probeta CNR 5% 28 39.81

Probeta CNR 10% 28 37.20 36.27
Probeta CNR 10% 28 36.15
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Probeta CNR 10% 28 35.46
Probeta CNR 15% 28 32.32
Probeta CNR 15% 28 33.78 32.84
Probeta CNR 15% 28 32.43

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A TRACCION 28 DIAS

40.00 39.05
37.78

38.00
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PROBETAS DE CONCRETO

B Probeta Patron M Probeta CNR5% M Probeta CNR 10% Probeta CNR 15%

Figura 57. Resistencia a traccion a 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia el valor promedio del esfuerzo a la traccién a los 28 dias, en donde la
probeta patron obtuvo una f'c=37.83 kg/cm2, de igual manera, se observa que el
concreto con 5% de cacho de neumatico reciclado con un tratamiento térmico
alcanzo una f'c=39.05 kg/cm2, la muestra con 10% de caucho con pretratamiento
térmico alcanzo un esfuerzo de f'¢c=36.27 kg/cm2 y la probeta con remplazo parcial
al agregado fino de 15% de caucho pretratado térmicamente alcanzo una
resistencia f'c=32.84 kg/cm2.

Contrastacion de hipoétesis

Prueba de normalidad

Planteamiento de la hipétesis especifica 2.3
Ho: Hipotesis nula.

Los valores de la muestra ensayado a traccion del concreto F'¢=245 kg/cm?2

a la edad de los 28 dias sigue una distribucion normal.
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Ha: Hipotesis alterna.

Los valores de la muestra ensayado a traccion del concreto F'¢=245 kg/cm?2

a la edad de los 28 dias no sigue una distribuciéon normal.

Seguidamente se evalla la normalidad, teniendo en consideracién que el nimero

de muestras son menores a 50 datos, se aplica Shapiro-Wilk.

Tabla 32. Prueba de normalidad tracciéon 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO TRACCION ,117 12 ,200 ,954 12 ,700

kg/cm2 28 Dias

Fuente: Software IBM SPSS

En base a la tabla anterior se muestra los datos de la prueba de normalidad, se
procede a usar la regla de decision, lo cual consta de los siguiente:

Si el valor de p < 0.05 rechazamos la Ho y se acepta la Ha.

El valor de p=0.700 (70%) por lo que es mayor que 0.05 (5%).

Por lo cual, la hipotesis nula es aceptada, eso significa que los resultados de la
variable resistencia a traccion a los 28 dias tienen normalidad con un nivel de
significancia del 5%. En lo cual utilizaremos las pruebas paramétricas a través de
la prueba de ANOVA de un factor, en donde se trabaja con un nivel de confianza
del 95%.

Prueba de ANOVA de un factor

Se plantea de la siguiente manera:

Ho: Hipotesis nula.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico no
influye significativamente la resistencia a la traccion del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Ha: Hipotesis alterna.
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El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico si
influye significativamente la resistencia a la traccion del concreto f'c=245

kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Tabla 33. Prueba de ANOVA traccion 28 dias

ANOVA
ESFUERZO TRACCION kg/cm2 28 Dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 64,795 3 21,598 10,474 ,004
Dentro de grupos 16,496 8 2,062
Total 81,291 11

Fuente: Software IBM SPSS

n la tabla anterior se muestran los resultados de ANOVA considerando un nivel de
significancia del 5%.

Si p < 0.05 rechazamos la Ho y se acepta la Ha.

En base a la tabla N° , p=0.004 lo que indica que es menor al 0.05 (5%) por lo cual
de acepta la Ha y se rechaza la Ho.

Conclusion de la hipétesis especifica 2.3

Se concluye que, el uso de caucho de neumadtico reciclado con pretratamiento
térmico influye significativamente la resistencia a la traccion del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 28 dias, mediante la prueba estadistica de Anova.

Datos obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de laboratorio.

Tabla 34. Resistencia a traccion 7, 14 y 28 dias

ESFUERZO A LA TRACCION F'c (kg/cm2)
EDADES

DESCRIP 7D PROM 14 D PROM 28D PROM
Probeta Patrén 17.73 22.00 36.50
Probeta Patron 15.15 16.27 26.51 23.53 40.76 37.83
Probeta Patrén 15.93 22.08 36.22
Probeta CNR 5% 17.67 23.93 38.11
Probeta CNR 5% 16.73 17.12 24.96 24.67 39.10 38.82
Probeta CNR 5% 16.94 25.12 39.25
Probeta CNR 10% 13.44 13.95 24.43 24.44 37.20 36.27
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Probeta CNR 10% 14.31 24.79 36.15
Probeta CNR 10% 14.09 24.10 35.46
Probeta CNR 15% 12.58 22.42 32.32
Probeta CNR 15% 12.36 12.69 22.77 22.58 33.78 32.84
Probeta CNR 15% 13.14 22.55 32.43
Fuente: Elaboracién propia
RESISTENCIA A TRACCION 7, 14 Y 28 DIAS
45.60
=2
‘0 39.90
o _ 34.20
é %‘ 28.50
< %o 22.80
é = 17.10
Z 11.40 II
|_
2] 5.70
(%))
o 0.00 y . p
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
M Probeta Patron 16.27 23.53 37.83
M Probeta CNR 5% 17.12 24.67 38.82
Probeta CNR 10% 13.95 24.44 36.27
Probeta CNR 15% 12.69 22.58 32.84

4.3 Resistencia a la Flexion

Figura 58. Resistencia a traccién a 7 14 y 28 dias

Fuente: Elaboraciéon con Microsoft Excel

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos del laboratorio a los 28

dias.

Tabla 35. Resistencia a flexiéon 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION 28 DIAS
EDAD ESF. PROM.

ISR (dias) kg/cm2 F'c kg/cm2
Probeta Patrén 28 36.79

Probeta Patrén 28 39.09 38.53
Probeta Patrén 28 39.71

Probeta CNR 5% 28 40.75

Probeta CNR 5% 28 41.71 40.66
Probeta CNR 5% 28 39.53

Probeta CNR 10% 28 42.44 43.43
Probeta CNR 10% 28 44.12
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Probeta CNR 10% 28 43.73
Probeta CNR 15% 28 47.93
Probeta CNR 15% 28 44.14 45.62
Probeta CNR 15% 28 44.80

Fuente: Elaboracion propio

RESISTENCIA A FLEXION 28 DIAS
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Figura 59. Resistencia a flexion a 28 dias

Fuente: Elaboracion con Microsoft Excel

Se aprecia el valor promedio del esfuerzo a la flexion a los 28 dias, en donde la
Probeta patron obtuvo una f'¢c=38.53 kg/cm2, de igual manera, se observa que el
concreto con 5% de cacho de neumatico reciclado con un tratamiento térmico
alcanzo una f'c=40.66 kg/cm2, la muestra con 10% de caucho con pretratamiento
térmico alcanzo un esfuerzo fc=43.43 kg/cm2 y la probeta con remplazo
fragmentario al agregado fino de 15% de caucho pretratado térmicamente alcanzo

un esfuerzo f'c=45.62 kg/cm?2.
Contrastacion de hipoétesis
Prueba de normalidad

Planteamos de la hipotesis especifica 3.1
Ho: Hipotesis nula.

Los valores de la muestra ensayado a flexion del concreto F'c=245 kg/cm?2
a la edad de los 28 dias sigue una distribucion normal.

Ha: Hipotesis alterna.
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Los valores de la muestra ensayado a flexion del concreto F'c=245 kg/cm?2
a la edad de los 28 dias no sigue una distribuciéon normal.

Seguidamente se evalla la normalidad, teniendo en consideracién que el nimero
de muestras son menores a 50 datos, se aplica Shapiro-Wilk.

Tabla 36. Prueba de normalidad flexién 28 dias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESFUERZO FLEXION ,123 12 ,200 ,978 12 ,975

kg/cm?2 28 Dias

Fuente: software IBM SPSS

En referencia a la tabla anterior se muestra los resultados de la normalidad, se
procede a usar la regla de decision, lo cual consta de los siguiente:

Si el valor de p < 0.05 rechazamos la hipétesis nula y se acepta la Ha.

El valor de p=0.975 (97.5%) por lo que es mayor que 0.05 (5%).

Por esta razon la hipétesis nula es aceptada, significando que los dados de la
variable resistencia a traccion a los 28 dias tienen normalidad con un nivel de
significancia del 5%. En lo cual utilizaremos las pruebas paramétricas a través de
la prueba de ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor

Se plantea de la siguiente manera:

Ho: Hipotesis nula.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico no
influye significativamente la resistencia a la flexion del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 28 dias.

Ha: Hipotesis alterna.

El uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico si
influye significativamente la resistencia a la flexiéon del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 28 dias.
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Tabla 37. Prueba de ANOVA flexion 28 dias

ANOVA
ESFUERZO FLEXION kg/cm2 28 Dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 86,957 3 28,986 13,749 ,002
Dentro de grupos 16,866 8 2,108
Total 103,824 11

Fuente: IBM SPSS Statistics

Los resultados de ANOVA considerando un nivel de significancia del 5%.

Si p < 0.05 rechazamos la hipétesis nula y se acepta la Ha.

En base a la tabla N° , p=0.002 lo que indica que es menor al 0.05 (5%) por lo cual
aceptamos la Ha y se rechaza la Ho.

Conclusion de la hipétesis especifica 3.1

Se concluye gque, el uso de caucho de neumaético reciclado con pretratamiento
térmico influye significativamente el esfuerzo a la flexiébn del concreto f'c=245
kg/cm2 a la edad de 28 dias, mediante la prueba estadistica de Anova.
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V. DISCUSION
Discusion de resultado 1, en el ensayo de compresion en la muestra patron se
aprecia el resultado promedio F'¢c=272.50 kg/cm2 y al adicionar en porcentajes
de 5%, 10% y 15% de caucho de neumatico reciclado con un tratamiento térmico
a 200 °C durante 2 horas, se obtuvieron resultados de 274.60 kg/cm2, 260.11
kg/lcm2 y 245.52 kg/cm2 correspondientemente. En la muestra con 5% de
caucho tratado tuvo una mejora superando al concreto patrén en un 0.77%, con
la sustitucion parcial del 10% tuvo una pérdida de 4.54% y finalmente con 15%
disminuyo en un 9.90% respecto al concreto patron. Para (Huanuco 2021) la
resistencia a la compresion en el concreto en la muestra patron obtuvo un
F'c=245.97 kg/cm2 y al adicionar caucho reciclado en proporciones de 3%, 7%
y 10% obtuvieron resultados de 237,83 kg/cm2, 211,83 kg/cm2 y 175,40 kg/cm2
correspondientemente. En donde el resultado a compresién disminuye respecto
a la muestra patrén con 3% de caucho reciclado sin tratar en 3.31%, con una
sustitucion de 7% de caucho reciclado sin tratar en 13.88% y con la sustitucién
del 10% de caucho sin tratar disminuye un 28.69%. Segun (Vasquez 2022) los
resultados a la compresion en el concreto en la muestra patron obtuvo un
F'c=210.50 kg/cm2 y al adicionar caucho reciclado en porcentajes de 10%, 15%
y 20% obtuvieron una resistencia de 193.08 kg/cm2, 129.04 kg/cm2 y 114.70
kg/cm2 respectivamente. En donde como se aprecia los resultados a la
compresion disminuye relacion a la muestra patron con 10% de caucho reciclado
sin tratar en 8.28%, con una sustitucion de 15% de caucho reciclado sin tratar
en 38.70% y con la sustitucion del 20% de caucho sin tratar disminuye un
45.51%. Segun (Condori, Lipe 2022) los resultados a la compresion en la
muestra patrén obtuvo un F'¢=242.01 kg/cm2 y al adicionar caucho reciclado en
porcentajes de 5, 7'y 9, obtuvieron resultados de 247.37,237.96 y 226.17 kg/cm2
respectivamente. En donde como se aprecia los resultados a la compresion
incrementa relacion a la muestra patron con 3% de caucho reciclado sin tratar
en 2.21%, con una sustitucion de 5% de caucho reciclado sin tratar en 1.67% y

con la sustitucién del 9% de caucho sin tratar disminuye un 6.55%.

Discusion de Resultado 2, En la presente investigacion los resultados a la

traccion en la muestra patron obtuvo un esfuerzo de 37.83 kg/cm2 y al incluir en
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porcentajes de 5%, 10% y 15% de caucho de neumatico reciclado con un
tratamiento térmico se obtienen resultados de 38.82, 36.27 y 32.84 kg/cm2
proporcionalmente. En la muestra con 5% de caucho tratado se tiene una mejora
de 2.63% superando al concreto patron, con la sustitucién parcial del 10% de
caucho tratado respecto al concreto patrén tuvo una pérdida de 4.11% vy
finalmente con 15% de caucho tratado disminuyo en un 13.17% en relacion a la
probeta patron. En la Tesis de (Huanuco 2021) el resultado a la traccion de la
muestra patrén obtuvo una resistencia de 30.49 kg/cm2 y al agregar caucho
reciclado en 3%, 7% y 10% los resultados fueron de 28.07, 25.32 y 22.27 kg/cm2
proporcionalmente. En donde se puede apreciar el resultado a la traccidon
disminuye respecto a la probeta patron con 3% de caucho reciclado sin tratar en
7.95%, con una sustitucién de 7% de caucho reciclado sin tratar en 16.96% y
con la sustitucién del 10% de caucho sin tratar disminuye un 26.97%. Segun
(Condori, Lipe 2022) Los resultado de esfuerzo a la traccidén en la muestra patrén
obtuvo un F'¢=38.63 kg/cm2 y al adicionar caucho reciclado en porcentajes de
5 7 y 9, obtuvieron un resultado de 39.24, 39.93 y 36.75 kg/cm2
respectivamente. En donde como se aprecia el resultado a la traccion
incrementa relacién a la muestra patrén con 3% de caucho reciclado sin tratar
en 1.60%, con una sustitucion de 5% de caucho reciclado sin tratar incrementa

en 3.37% y con la sustitucion del 9% de caucho sin tratar disminuye un 4.85%.

Discusién de Resultado 3, Se determino los resultados en la investigacion
presente a los 28 dias, los resultados adquiridos a la flexion en la muestra patrén
obtuvo un esfuerzo de 38.97 kg/cm2 y al adicionar en porcentajes de 5%, 10%
y 15% de caucho de neumatico reciclado con un tratamiento térmico obtuvieron
unos resultados de 40.22, 43.43 y 45.62 kg/cm2 proporcionalmente. En la
muestra con 5% de caucho tratado tuvo una mejora superando al concreto
patréon en un 3.19%, con la sustitucion parcial del 10% de caucho tratado
respecto al concreto patrén tuvo un incremento de 11.43% y finalmente con 15%
de caucho tratado incremento en un 17.06% relacion a la probeta patron. Segun
(Huanuco 2021) en su investigacion obtuvieron resultados a la flexiébn en la
muestra patron obtuvo una resistencia de 43.44 kg/cm2 y al afiadir caucho

reciclado en proporciones de 3%, 7% y 10% obtuvieron un resultado de 41.33,
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45.01 y 52.01 kg/cm2 proporcionalmente. En donde se puede apreciar los
resultados a la traccion disminuye respecto a la muestra patron con 3% de
caucho reciclado sin tratar en 4.86%, con una sustitucion de 7% de caucho
reciclado sin tratar incrementa en 3.60% y con la sustitucién del 10% de caucho
sin tratar incrementa un 19.72%. Segun (Condori, Lipe 2022) en su investigacion
obtuvieron resultados a la flexion en la probeta patron obtuvo un F'¢=30.31
kg/cm2 y al agregar caucho reciclado en proporciones de 5%, 7% y 9%
obtuvieron una resistencia de 33.87, 26.01 y 22.34 kg/cm2 proporcionalmente.
En donde como se aprecia el resultado a la flexién incrementa en relacion a la
probeta patron con 5% de caucho reciclado sin tratar en 11.76%, con una
sustitucion de 7% de caucho reciclado sin tratar disminuye en 14.20% y con la

sustitucion del 9% de caucho sin tratar disminuye un 26.31%.

92



VI. CONCLUSIONES
Se concluye que, el uso de caucho de neumatico reciclado con pretratamiento
térmico mejora significativamente en los resultados a la compresion del concreto
f'c=245 kg/cm2, mediante las pruebas estadisticas de Anova, en los resultados
nos indican que los esfuerzos a compresion a la edad de los 7, 14, y 28 dias con
porcentajes de 5%, 10% y 15% de caucho tratado térmicamente influyen
significativamente con respecto a la muestra patron. Asi mismo a los 28 dias con
5 % de caucho tratado adquirié un resultado de 274.60 kg/cm2 superando al

concreto patrén de 272.50 kg/cm2

Se concluye que, el uso de caucho de neumatico reciclado con pretratamiento
térmico mejora significativamente en los resultados obtenidos en la resistencia a
la traccion del concreto f'c=245 kg/cm2, mediante las pruebas estadisticas de
Anova, en los resultados nos indican que la resistencia a traccion a la edad de
los 7, 14, y 28 dias con porcentajes de 5%, 10% y 15% de caucho tratado
térmicamente influyen significativamente con respecto a la muestra patron. Asi
mismo a los 28 dias con 5 % de caucho tratado consiguié un resultado de 39.05

kg/cm2 superando al concreto patrén de 37.78 kg/cm2.

Se concluye que, el uso de caucho de neumatico reciclado con pretratamiento
térmico mejora significativamente en los resultados a la resistencia a la flexion
del concreto f'c=245 kg/cm2, mediante las pruebas estadisticas de Anova, en
los resultados nos indican que los resultados a la flexién a la edad de 28 dias
con porcentajes de 5%, 10% y 15% de caucho tratado térmicamente influyen
significativamente con respecto a la muestra patron. De esta manera a los 28
dias con 5 %, 10% y 15% de caucho tratado adquirié unos resultados de 40.22,
43.43 y 45.62 kg/cm2, superando al concreto patrén en un 3.19%, 11.43% y

17.06% respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda, el uso de caucho de neumaético reciclado con pretratamiento
térmico dimensiones menores a 2.00 mm para ensayos a la resistencia a la
compresion en porcentajes menores al 10% de caucho con pretratamiento

térmico.

Se recomienda, para pruebas de resistencia a la traccion trabajar con 5% de

caucho tratado térmicamente.

Se recomienda, ensayar en pruebas de resistencia a la flexion con porcentajes
mayores a los 15% de caucho con pretratamiento térmico a 200 °C durante 2

horas.

Tomando en cuenta los resultados adquiridos de compresién y traccion
eficientes en la eliminacion considerable de las pérdidas de resistencia, se

recomienda ensayar en concretos de diferentes resistencias.

Es conveniente realizar los estudios a la edad de los 28 dias de curado, para asi

tener resultados mas confiables.

Se recomienda realizar investigaciones con caucho tratado térmicamente con

dosificaciones en proporciones al volumen del agregado.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: Influencia del uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico en las propiedades mecanicas del concreto,

Juliaca — 2023

AUTOR: Bach. Flores Ccallo, Oscar Gustavo.

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable 1
USO DE CAUCHO DE
NEUMATICO RECICLADO
CON PRETRATAMIENTO
TERMICO

Se utiliza principalmente en la
produccién de neumaticos y pertenece
al campo del transporte. Estos latex
naturales deben ser purificados. El
caucho natural se obtiene de Hevea
brasiliensis, un tipo de goma con
granos de caucho en suspension. 90%
del mercado mundial - ubicado en el
sudeste asiatico, principalmente en
Malasia (Castro 2007)

Determinacion de la
dosificacion adecuada

Variable 2
PROPIEDADES
MECANICO DE

CONCRETO F’'C=245
KG/CM2

Se compone de: resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion y
resistencia a la flexion. Los ensayos de

resistencia del hormigon representan
las situaciones de carga maxima bajo
las cuales el concreto se somete a
traccion para que esta propiedad del
concreto pueda utilizarse en un disefio
estructural (Caballero 2017). Las
propiedades mecéanicas del hormigén
estan vinculadas con el
comportamiento del hormigén cuando
se aplica a esfuerzos mecénicos en
una vez endurecido, mientras son
parametros importantes para el disefio
estructural del hormigén (IMCYC
2005).

Se compone de: resistencia a
la compresion, resistencia a la
traccion y resistencia a la
flexion (Caballero M. 2017.

. ESCALA DE

DIMENSION INDICADOR MEDICION

DOSIFICACION DE
CAUCHO COMO 5%, 10% y 15% %
SUSTITUCION PARCIAL

RESISTENCIA A LA

COMPRESION KG/CM2 Intervalos
RESISTENCIA A LA

FLEXION KG/CM2 Intervalos

RESISTENCIA A LA KG/CM2 Intervalos

TRACCION
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

TITULO: Influencia del uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico en las propiedades mecanicas del concreto, Juliaca — 2023
AUTOR: Bach. Flores Ccallo, Oscar Gustavo.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
Variable Independiente ) Tipo de investigacion
;Qué efectos tiene el uso de | Demostrar los efectos que tiene el |[El uso del Caucho de USO DE CAUCHO DE DOSIFICACION DE aplicada
caucho de neumético reciclado |uso de caucho de neumatico | Neumatico Reciclado con| NEUMATICO RECICLADO CAUCHO COMO 5%, 10 %y 15% %
con pretratamiento térmico en las | reciclado  con  pretratamiento | pretratamiento  térmico  si| CON PRETRATAMIENTO SUSTITUCION PARCIAL ]
propiedades mecanicas del [térmico en las propiedades |influye en las propiedades TERMICO ‘En oque (.j,e
concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca - | mecanicas del concreto f'c=245 | mecanicas  del  concreto investigacion
2023? kg/cm2 Juliaca — 2023 f'c=245 kg/cm2, Juliaca 2023 Cuantitativo
El disefio de la
investigacién
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Experimental
¢Qué efectos tiene el uso de | Demostrar los efectos que tiene el |El uso del Caucho de RESISTENCIA A LA Elnivel dg'la'
caucho de neumético reciclado |uso de caucho de neumético | Neumatico Reciclado con < KG/CM2 Intervalos investigacion:
; P f . - - COMPRESION Explicativo
con pretratamiento térmico en la | reciclado con pretratamiento | pretratamiento si influye a la p
resistencia a la compresion del | térmico en la resistencia a la | resistencia a la compresioén del .
concreto fc=245 kg/cm2 Juliaca | compresion del concreto fc=245 | concreto  fc=245  kg/cm2, Poblacién: 7?2
- 20237 kg/cm?2 Juliaca — 2023 Juliaca — 2023 Especimenes
cilindricos y 12
especimenes
i ) ) . . prisméaticos
:Qué efectos tiene el uso de | Demostrar los efectos que tiene el |El uso del Caucho de Variable Dependiente
caucho de neumatico reciclado | uso del Caucho de Neumatico | Neumatico Reciclado con | PROPIEDADES MECANICAS Muestra:
- armi la | Reciclad - : armi i|  DE CONCRETO F’C=245 RESISTENCIA A LA uestra.
con pretratamiento térmico en la | Reciclado  con  pretratamiento | pretratamiento  térmico i KG/CM2 ” KG/CM2 Intervalos 72 Especimenes
resistencia a la traccion del |térmico en la resistencia a la |influye en la resistencia a la FLEXION cilindricos y 12
concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca | traccion del concreto f'c=245 | traccion del concreto f'c=245 especimenes
—2023? kg/cm2 Juliaca — 2023 kg/cm2, Juliaca — 2023 prismaticos
Muestreo: No
¢ Qué efectos tiene el uso de Demostrar los efectos que tiene el | El uso del Caucho de :,:gga;lgséﬁ% dS;S
caucho de neumatico reciclado | uso del Caucho de Neumatico Neumaético Reciclado con las prgbetas y vigas
con pretratamiento térmico en la | Reciclado con pretratamiento pretratamiento si influye en la RESISTENCIA A LA KG/CM2 Intervalos por conveniencia

resistencia a la flexion del
concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca
—2023?

térmico en la resistencia a la flexion
del concreto f'c=245 kg/cm2 Juliaca
—2023

resistencia a la flexion del
concreto f'c=245 kg/cm2,
Juliaca — 2023

TRACCION
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Anexo 3. Fichas técnicas
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IP
CEMENTO RUMI

Alta
Durabilidad

Sus componentes y la
fabricacién, hacen que e

RUMITIPO IP, tenga pro

cnologia wtiliza
EMENTO DEALTAD

»eciales

en su

ABILIDAD

tria cementera, colaborando
ambiente, debido a que en su produccién se
emente  |a mision de CO;,
ntribuyendo a la reduccidn de los
invernadero

es Unicas
reduce

efecto

quimi
industr
Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, reacciones quimic ) e etc.), abrasion

cos (&

puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y otros tipos de deterioro

yeso. Esta mezcla es molida Industrialmente en molinos

de Oltima generacion, logrando un alto grado de finura. La Puede ser utilizado en cualquier tipo de obros de
fabric: es controlada bajo un sistema de gestion de Infraestructura y construccién en general. Especlalmente
calidad certificado con 1SO 9001 y de gestién ambiental para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

1S0O 14001, asegurando un alto es

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la

DURAB’L’DAD capacidad de éste para resistir la accdn agresiva del medio

ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida atil®,

CARACTERISTICAS TECNICAS , 4 |

. ’
s,
6.00 Max - |
SO, (%) 1.5a3.0 4.00 Max. . ’ S
15a4.0 5.00 Max o
L 3 - o -
Peso espadfico (griom3) - "u g ?

Expansidn en autockve (%) 0.07 2 0023 -020a 0380

Fraguado Vicat inicial {minutos) 170a 270 452420

REQUISITOS NORMA NTP 334,009

Contenido de aire 12 Max ASTM C-150 (CEMENTO T1PO 1)
Kglrom M.
122 Min 12Min

194 Min 19 Min

% Expansian a los 6 meses

% Expansidn a 1 afio
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COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO RUMITIPO IP VS NTP Cemento Tipo |y IP

CEMENTO TIPO |
NORMA TECNICA
NTP 334009 (ASTM CT150

i CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA
NTP 334090 (ASTM (595

CEMENTO ALTA
DURABILIDAD
RUMITIPO 1

Debido & su contenido de puzolana n 3 cudl tiene ma erficie especifica interna en

comg ros tipos de ¢ , hac *| CEMENTO DEALTA DU UMIIP desarrolle con el iempo
resistencias a la compresion superiores a las que ofrecen otros tipos de ceme

silicatos a puzolana res nan con &l hidroxido de perado de |a reaccion de hidratacion del
nto formando silicatos célcicos son compueéstos hidraulic le dan una resistencia a

al al cemento,
superando a otros de cemento que no contienen puzolana,

CONCEMENTOTIPO | CON CEMENTO DE ALTA DURABILIDAD RUMI IP

Hidroxido de caldo Reaccidn puzolanica
reacclona con la puzolana produce mds sllicatos

Silicatos Hidroxido Silicatos Silscatos
de Caldo. - de Calclo,
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2 | RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS Y CLORUROS

El hidréxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento, reacciona con los sulfatos
produciendo sulfato de calcio deshidratado que genera una expansion del 18% del sélido y
produce también etringita que es el compuesto causante de la fisuracion del concreto,

Debido a la capacidad de la puzolana de Rumipara fijar este hidroxido de calcio liberado y
a su mayor impermeabilidad, el CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP es resistente a los
sulfatos, cloruros y al atagque quimico de otres iones agresivos. | M .
¢ DURARILIDAD
Resultados de laboratorio demuestran que el CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP, tiene

mayor resistencia a los sulfatos que el cemento Tipo V.

MAYOR IMPERMEABILIDAD

El CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a la reacclén de los
silicatos de |a puzolana con los hidréxido de calclo producidos en la hidratacidn del cemento dismingyendo la porosidad
capllar, asf el concreto se hace mas Impermeable y protege a la estructura metalica de la corrosion.

n REDUCE LA REACCION NOCIVA ALCAL| - AGREGADO

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de
cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi 1a fisuracidn del concreto debido
3 la reaccidon expansiva alcali - agregado, ante la
presencia de agregados dlcali reactivos,

El CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI IP cumple con este
requisito  opcional demostrado en  ensayos  de
laboratorio, Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansidon causada por la
reaccion entre los agregados reactvos y 1os alcalis del

cemento,
El ensayo de expansién del mortero es un requisito o
opcional de los cementos portland puzolénicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados
dlcali reactivos.

n RECOMENDACIONES DE USO

- Curado adecuado con abundante agua.

- Mantener humectada |a superficie para lograr |s mayor resistencia y evitar fisuramiento por excesivo secado.
- Tomar precauciones para el adecuado curado en vaciados cuando se presentan bajas temperaturas.

- Asesorarse siempre con un profesional de la construccion/ingeniero civil.

.
-
-
-
-
.
-
-

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

El contacto con este producto provoca Irritacién cutdnea
e irritacién ocular grave, evite el contacto directo en piel
y mucosas.

BENEFICIOS
AMBIENTALES

- Menor emisién de gases

de efecto invernadero
durante su fabricacion

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante

agua limpia.

En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabén, S Cainartc fabricado

con menor emisién de
coz

Proteccion
Ocular

Para su manipulacién es obligatorio el uso de fos T

!
Guantes
Impermeables

sigulentes elementos de proteccion:

o

Botas Proteccitn
Impermeables Respiratoria
7




FICHA TECNICA 2022 / V.1 RUMI

ALMACENAMIENTO

mantener el cemento en dptimas condiciones

biente seco, bajo techo, separado
- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire
humedao,

- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el
cemento con polietileno,

- No apllar mas d 0 en 2 pallet de alura.

PRESENTACIONES DISPONIBLES

Bolsas 25 Kg Ergonémico. |deal para proyectos pequefios y pocas dreas de almacenamiento.

Ideal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas dreas de
almacenamiento

Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Fadlita la manipulacién de
grandes volimenes

Big Bag 1.0 TM

BigBag1.5T™M Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere |a utilizacion de equipos de carga

Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.

NORMAS TECNICAS

NORMA DE PAIS NORMA DENOMINACION

NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.090 Cemento Portland Puzoldnico TIPO IP

NORMA CHILENA NCh 148 0f.68 Cemento Puzoldnico GRADO CORRIENTE

NORMA AMERICANA ASTM C595 Portland Pozzolan Cement TYPE IP

NORMA BOLIVIANA NB-O11 Cemento Puzolanico TIPOP 30

NOﬁMA EEUATORIA&A NTE INEN 450 : Cemento Porﬂa‘nd f‘uzol.inico .‘NPO I-i" :
 NORMABRASILERA 1 NBRS736 Cimento Portland pozoldnico neoceiviz

NORMA COLOMBIANA NTC 121 -321 Cemento Portland TIPO UG

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de producddn utilizando el mas antiguo,
Se recomienda que el cemento sea utilizado antes de 90 dias de la fecha de envasado
indicada en |a bolsa, luego de esa fecha, verifique la calidad del mismo.

‘Q

‘ am X
Cuidemos juntos el medio ombiente. DURABILIDAD

Big Bag: Se sugiere desechar como basura comon, :
Bolsas: Se suglere reciclar el envase, .




Anexo 4. Fichatécnica de validacién de instrumentos

EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE PROYECTO DE INVESTIGACION:

“INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON
PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO,
JULIACA - 2023”

Magister /Ilecenclado Expen?: U /
/i(w( Qarru(cz aler®

Se presenta a usted el instrumento de recoleccién de datos del Proyecto de investigacion para su
revision y sugerencias:

CRITERIOS OBSERVACIONES
1. ¢Elinstrumento de recoleccién de datos estéa orientado al 5 ‘
problema de investigacion? /
2. (En el instrumento de recoleccion de datos se aprecia S
las variables de la investigacion?
3. ¢lLos instrumentos de la recoleccion de datos facilitaran s /
el logro de los objetivos de la investigacién?
4. ¢Los instrumentos de recoleccién de datos se S
relacionaran con la o las variables del estudio? l
5. ¢Elinstrumento de recoleccion de datos presenta la 5 ('
cantidad de items apropiados?
6. ¢Laredaccion del instrumento de recoleccion de datos R
es coherente? i
7. ¢Eldisefio de instrumento de recoleccion de datos G
facilitara el analisis y procesamiento de los datos? j (
8. ¢Del instrumento de recoleccién de datos, usted /\] 3}
eliminaria algun item?
9. ¢(En el instrumento de recoleccion de datos, usted 5
agregaria algun item? N
10. ¢ El disefio del instrumento de recoleccion de datos sera 5 {'

accesible a la poblacion sujeto de estudio?

1

-

. ¢ La recoleccién del instrumento de recolecciéon de datos S
es clara, sencilla y precisa para la investigacion?

SUGERENCIAS:

Atentamente

IR CviL Juliaca, |7 _de Fe breo del 2023



EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE PROYECTO DE INVESTIGACION:

“INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON
PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO,

JULIACA - 2023”

Magister / Licenciado Experto:

Zeohq ilds Ochaw pa/re des

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos del Proyecto de investigacién para su

revision y sugerencias:

CRITERIOS OBSERVACIONES

12. ¢ El instrumento de recoleccién de datos esta orientado al S (
problema de investigacién?

13. ¢En el instrumento de recoleccion de datos se aprecia S (
las variables de la investigacion?

14. ¢ Los instrumentos de la recoleccién de datos facilitaran S
el logro de los objetivos de la investigacién? [

15. ¢ Los instrumentos de recoleccion de datos se S (
relacionaran con la o las variables del estudio?

16. ¢ El instrumento de recoleccion de datos presenta la = |
cantidad de items apropiados?

17. ¢ La redaccién del instrumento de recoleccion de datos S (
es coherente?

18. ¢ El disefio de instrumento de recoleccion de datos S

facilitara el analisis y procesamiento de los datos?

19. ¢ Del instrumento de recoleccién de datos, usted
eliminaria algun item?

20. ;En el instrumento de recoleccion de datos, usted
agregaria algun item?

21. . El disefio del instrumento de recolecciéon de datos sera
accesible a la poblacion sujeto de estudio?

22. ;La recoleccion del instrumento de recoleccion de datos
es clara, sencilla y precisa para la investigacion?

SUGERENCIAS:

Atentamente

Ing. Leovi

INGENIERO CIVIL Juliaca, [© de [f° bre o
CIP. 184206 —

del 2023



INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

IV. DATOS GENERALES

Apellidos y n

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de validacion

Autor del instrumento

Qami(ez Ualero KC‘U‘

ombres del experto:

: /V{Un-u'pa(mlm( ﬂruwnu'J de San fo/"’ﬂh’;\u(mu

lnqemerg @ eil

! Indlueniio del W dol candio de nevmadceo

Ooeiedods tan Pretodumiomle Jecmieo s by

4 F(O(@ CcUlla C)s(-or 6us}m®

V. ASPECTOS DE VALIDACION

:()N/UQAULLH Me s eus A»( (oﬂtw}ogu(4c(u-zozz

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/2(3(4(5
Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiiedades
CLARDAD acorde con los sujetos muestrales X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: (sncret? en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales.
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnologica innovacion y legal inherente a la variable: X
cgnuret”? .
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer g(
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
SUFICIENGIA variable, dimensiones e indicadores. "(
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAL responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. K
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA | jimension de la variable: __( sn (vet o X
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
METODOLOGIA de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién. X
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. A

PUNTAJE TOTAL

50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

VI. OPINION DE APLICABILIDAD

15521

INGENIERO

Juliacas 11 de ]/Jgr—?(’

del 2023




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto:
Institucién donde labora
Especialidad

Instrumento

Autor del instrumento

() chou ﬂqrm!os ,,Zeom‘q(/c\o

VELASWUEZ (gNSTRUCTIRES s AC

Fetroctoras

de validacién

I J(uanu'u dod 030 dd coudr® do peuma {{LJ rew ded?

con frctatamiomt s feomi o enlup froniadeds

DM Capu e Jel concrets, Jolioeca —20 23"

:‘F{‘ﬂ((j CCu.L(O Oscat 61,07“(&\1’0

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112(3(4|5
Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiedades
CLARIDAR acorde con los sujetos muestrales X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: (onire4 2 en todas sus dimensiones en indicadores A
conceptuales y operacionales.
El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégica innovacion y legal inherente a la variable: x
(o eto g
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X
inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
SUFICIENCIA variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio. A
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
CONSISTENCIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. X
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable: Gﬁﬂ(y‘cf nd X
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
METODOLOGIA de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion. X
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. X

PUNTAJE TOTAL

506

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

S———

i ehoa Pared '
‘G lﬁ'ga IERO CIVIL
. 184208

NI
CIP.

f ] . Juliaca,_&de Fe(m’ro

del 2023




Anexo 5. Resultado de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CCALLO

CANTERA : RIO CABANILLAS - PIEDRA CHANCADA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA + 20 DE FEBRERO DEL 2023
—
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO | %RETENIDO | % QUE _|ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PA§_A
3 76.200
212" 63.500 0.00 .00 .00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2z 50.600 0.00 .00 .00 100.00
11/2° 38.100 33.00 94 .94 99.06 100 % Tamafio max. nominal = 3/4 "
1 25.400 105.00 .00 .94 96.06 | 95-100%
34 19.050 556.00 15.89 19.83 80.17
ST 12700 | 96800 2766 4749 5251 25-60% |OBSERVACIONES:
38" 9.525 1021.60 2917 76.66 2334
14" 6.350
Nod 4.760 817.00 2334 100.00 0.00 0-10 %
0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
2 % PERDIDA 0.00
= R
CURVA GRANULOMETRICA
T W 1T 38T T W8 14T N4 8 10 1% 20 30 40 5060 80100 200
100 X T
® X
\
& N
8 he
a
s \
50 Y
g p
40
a \
L)
W \I%
o R
X 2
\, \
BN
10 R,
N
8 e -
SREg s R s 13 28 3 s 3
- EB 8 3 & = o e
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICIT,

S'ere  B.N°002-311710



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

- -

NORMA: ASTM C 33
TESIS  INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE - Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CCALLO
CANTERA JISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA + 20 DE FEBRERO DEL 2023
’:fs‘f [ESPECE [pEscRipcioN DE LA MUESTRA
100.00
100.00 PesoInicial= 500  gr.
10000 | 95-100%
83.72 80 - 100 % o de Fineza = 285
%29 | 50-85%
44.89 25-60%
. OBSERVACIONES:
No 50 300 135,10 702 [FRE] 1787 | 10-30%
Nob0 250
Nos0 180 =
No100 149 7261 1452 9.66 334 210%
No200 .074 1261 252 18 082
T 21 082 1100 0.00
TOTAL 500.00 100,00
ERDIDA 082
~ 3
CURVA GRANULOMETRICA
I2UTT W VO3 W2 WS 14T N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100
=iy 5
80 N h‘ \\\
I L 3
80 3 Y
|
o e SONUER
E = AN N N
< )
2 . o AN
o N b
2 % e X
(<] ‘.‘ b 3
X 2 = o
1. N
10 <
~
‘¢ P =
2 2 22 g9 N 4
1998 ¢9 39 38 §§ e%% 08§38 g 3
TAMARNO DEL GRANO EN mm
3

B. N°002-311710



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CCALLO
CANTERA  :ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2023
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 761.12
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 72118
PESO DEL TARRO (gr.) 52.50
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 708.62
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 668.68
PESO DEL AGUA (gr.) 39.94
% HUMEDAD 5.97
| MUESTRA : GRAVA
|\ DE TARRO 2
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 451.02
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 442.18
PESO DEL TARRO (gr.) 56.18
[PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 394.84
IPESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 386.00
|PESO DEL AGUA (gr) 8.84
| % HUMEDAD 2.20
OBSERVACIONES:

B. N°002-311710



ANDINA
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE A DE

A VELASQUEZ"

SUELOS, OY ASFALTOS

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS
: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CCALLO
CANTERA 1 ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Malla a0 * bl & Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2 9 e 0.0 0 A -Peso de muestra secada al homo 486.61
o B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N°4 0.00 0.00 0.00 100.00 We -P del pi s 330650
N8 | 8140 | 1628 16.28 gazp | W -Pesodeiictmiests fague IR
N° 16 92.13 18.43 34.71 65.29 PESO ESPECIFICO
N° 30 102.04 20.41 55.11 44.89 WetB = 1807 Wo+BW = 195
N° 50 135.10 27.02 82.13 17.87 Pe= B = 256 gricm3
N"100 | 7261 | 1452 96.66 3.34 WerB=W,
N° 200 1261 252 99.18 0.82
ABSORCION
FONDO 411 0.82 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 13.39
Su 00,00 100.00 Abs = B-A) X100 = 275 %
[Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
[Wi=wo0uLo oE FinezA 285
GRAVA
Malla Peso % % Ret. %
Sanaite] Retanide | kotmetado Pass Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
2 e Ly L 100-00 A -Peso de muestra secada al homo 785.36
B  -Peso de muestra saturada seca (SSS)
112 33 0.94 0.94 99.06 We  -Peso del R 7
= 105 3.00 394 96.06 W -Peso del Pic. + muestra + agua __1793.27
314" 556 15.89 19.83 80.17 PESO ESPECIFICO
172" 9268 27.66 47.49 52.51 Wo+B = 2107 Wc+B-W = 313
3/8° 1021 2917 76.66 23.34 g5 B = 255 griem?3
74" Wc+B-W
N°4 817 2334 100.00 0.00
ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 800.00 BA= 14.64
SOA Py 1000 Abs = (B-A)X100 = 1.86 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A

B. N®002-311710



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TLACH

TESIS : INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023

SOLICITANTE : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CCALLO

CANTERA  :ISLA

LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESo DEL MOLDE [ 6655 gr| 6655 gr| 6655 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3250 cm3| 3250 ecm3| 3250 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CADALBRE[  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 11061.00 gr] 11058.00 g 11070.00 g
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4406.00 gr 4403.00 g, 4415.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.356 gricm3 1.355 gricm3, 1.358 gricm3
|PrROMEDIO 1.356 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE [ 6655 gr| 6655 gr| 6655 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2. 3250 em3| 3250 cm3| 3250 cm3|
[N DE CAPAS [ 3| 3 3]
[° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 11455.00 gr| 11480.00 gr] 11460.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4800.00 gr 4825.00 gr 4805.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.477 gricm3| 1.485 gr/cm3 1.478 gricm3
{PrROMEDIO 1.480 gricm3|

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO-RQR EL SOLICITANTE

B. N°002-311710



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

: INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS

TESIS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CCALLO
CANTERA  :ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2023
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
[PEso DEL MoLDE | 5960 gr| 5960 gr| 5960 gr|
[VoLumeN DEL moLDE | 2120 cm3| 2120 cm3| 2120 cm3|
|COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CADALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 8845.00 gr] 8835.00 g 8855.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 2885.00 g, 2875.00 g, 2895.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.361 griem3| _ 1.356 gricm3 1.366 gricm3
|ProMEDIO 1.361 gricm3 1
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
|PESO DEL MOLDE ] 5960 gr| 5960 gr]| 5960 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 1 2120 cm3| 2120 cm3)| 2120 cm3]|
[NDE CAPAS [ 3| 3] 3|
[eDE GoLPES POR CAPA [ 25| 25] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9225.00 g’ 9220.00 g 9225.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3265.00 gr 3260.00 gr 3265.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.540 gricm3 1.538 gricm3 1.540 gricm3
{PROMEDIO 1.540 gricm3 |

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL.SOLICITANTE

B. N°002-311710



UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

~ EN 2
TESIS - INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
LICITANTE : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CCALLO
CANTERA 1ISLA
UBICACION + CARRETERA JULIACA - ISLA km 17
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2023
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 245 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fer= 329 Kg./om.?
Las condici de coll i6n permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el inico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para
el didmetro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

LT, DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS GRAVA ARENA

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.55 2.56

P.e Bulk

P.U. Varillado 1480 1540

P.U. Suelto 1356 1361

% de Absorcién 1.86 2.75

% de Humedad Natural 229 5.97

Modulo de Fineza - 2.85

Los célculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usard el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nomina 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para -
producir el iento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agual/cemento (alc) sera de: 0.51

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el regderimiehto de cemento sera de:

( 205 LUm3 )/( 0.51 )= 403 Kg/m3

B. N® 002-311710



7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino =
grueso varillado-compactado de
se recomienda el uso de

3/4"

(19.05mm)

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 06651 )*( 1480 )= 984 Kg/m3

Una vez d

las

de agua,

grega

2.85 el peso especifico unitario del agregado
1480 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio méximo nominal de
0.665 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede d

en

base al vol

como se muestra a continuacion.

Con las idades de agua, y agregado grueso ya y 1do el
contenido aproximado de aire se puede calcular el contenido de arena como sigue:
Voliimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = (403 )/( 288 * 1000 )= 0.140

Vold bsoluto de agregado grueso = (984 )/(255* 1000 )= 0.385
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = _0.020
Voldmen sub total = 0.750
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0750 ) = 0.250 m3

(0250 )"( 256 )*

1000 = 640 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

984 )*
640 )*

( 1.022902 )=
( 10597 )=

1007 Kg.
678 Kg.

10, El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 984 *( 229 - 186 ) - 640 ( 597 - 275 ) = 180
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 403 1.00 403 1.00
Agua 205 0.509 180 0.45
Agreg. Grueso 984 244 1007 2.50
Agreg. Fino 640 1.59 678 1.68
Aire 20 % 20 %
9.48 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino hiimedo 71.57 Kg.
Agregado grueso himedo 106.25 Kg.
Agua efectiva 19.01 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Boisa de Cemento: Redondeo
- 1.86 p3 deArena 1.9 p3 deArena
- 277 p3 de Piedra Chancada 2.8 p3 de Piedra Chancada
- 19 Lt deAgua 19 Lt deAgua
COl IDACIONI

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

NOTA:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

A
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ly

NTP 339.034
TESIS  INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE  : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO
MUESTRA : MUESTRA PATRON
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.C.V - JULIACA

FECHA : 28 DE MARZO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

EDAD|
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | cm2 Kgicm2 | Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.93 x 30.0cm
1 31370.00 | 14.93 | 175.07 179.19 245 | 28/02/2023| 07/03/2023| 7 | 73.14%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA 14,90 x 30.0 cm
2 31650.00 | 14.90 | 174.37 181.51 205 | 28/02/2023| 07/03/2023) 7 | 74.09%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA  14.85 x30.0 cm
3 31710.00 | 1485 | 173.20 183.08 245 | 28/02/2023| 07/03/2023| 7 | 74.73%
Probeta Patron

PROMEDIO 73.98%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON

ESF. ROTURA FECHA
N DESCRIPCION DE LA CARGA [ AREA FC FECHA EDAD %
Kg cm | em2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DiAs
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0cm
1 41520.00 | 14.99 | 176.48 235.27 245 | 28/02/2023| 14/03/2023| 14 | 96.03%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0 cm
2 4166000 § 1498 § 17624 236.38 245 28/02/2023 | 14/03/2023| 14 | 96.48%

Probeta Patrén

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 41380.00 | 1500} 176.71 23117 215 28/02/2023| 14/03/2023| 14 | 95.58%
Probeta Patrén

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

N°| CION DE LA

CARGA | ¢ | ARea | ESF.ROTURA| Fc | reca musud%
DIAs|
PROBETA DE PRUEBA 14.99 x 3.0 cm
23

1 47960.00 | 14.99 | 176.48 271.76 245 | 28/02/2023 | 28/03/2023 110.92%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x30.0cm S
2 A8100.00 { 14.95} 175.54 2740 245 28/02/2023} 28/03/20231 28 | 111.84%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30.0cm
3 48080.00 | 15.01 | 176.95 211.72 245 28/02/2023 } 28/03/2023| 28 | 110.90%
Proheta Patron

PROMEDIO 111.22%

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIO

NTP 339.034 =
TESIS + INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DFt. CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE  : 8ach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO
MUESTRA : MUESTRA CNR 5%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UAN.CV - JULIACA
FECHA : 28 DE MARZO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CNR 5%
ESF.ROTURA| FC
N PEEX CARGA | ¢ | AREA FECHA | FECHA %
Kg om cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.82 x 30.0cm
z 31490.00 | 14.88 | 1739 181.08 245 | 28/02/2023| 07/03/2023| 7 | 73.91%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA  14.93 x 30.0cm
2 30890.00 | 14.93 | 175.07 176.44 245 | 28/02/2023 07/03/2023) 7 | 72.02%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA 14,85 x 30.0 cm
3 32570.00 | 14.85 | 1732 188.05 245 | 28/02/2023} 07/03/2023} 7 | 76.75%
Probeta CNR 5%
PROMEDIO 74.23%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CNR 5%
ESF. ROTURA
Ne SELA CARGA | ¢ | AREA FC FECHA | FECHA %
S Kg cm2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS|
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0cm
1 42350.00 | 14.98 | 176.24 240.30 245 | 28/02/2023 | 14/03/2023| 14 | 98.08%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
2 41650.00 | 1496 | 175.77 236.96 245 | 28/02/2023| 14/03/2023} 14 | 96.72%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 * 41860.00 | 14.98 | 176.24 237.52 245 |28/02/2023| 14/03/2023| 14 | 96.95%
Probeta CNR 5%
PROMEDIO 97.25%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 5%
ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA CARGA | ¢ | AREA FC FECHA | FECHA %
Kg cm | em2 Kglem2 | Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 X 30.0cm
1 48750.00 | 14.97 | 176.01 276.97 245 | 28/02/2023| 28/03/2023| 28 | 113.05%
Probeta CNR 5% 5
PROBETA DF PRUEBA  15.00 x 30.0cm
2} 47560.00 | 15.00 | 176.71 269.14 245 | 28/02/2022) 28/03/2023) 28 | 109.85%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0 cm
3 48940.00 | 14.98 | 176.24 277.69 245 | 28/02/2023| 28/03/2023| 28 | 113.34%
Probeta CNR 5%
PROMEDIO | 112.08%
OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS ENEL L POR EL SOL
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

+ INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES

TESIS
MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE  : 8ach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO
MUESTRA : MUESTRA CNR 10%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.CV - JULACA
FECHA 128 DE MARZO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CNR 10%
ESF. ROTURA
Nl S DELA CARGA | ¢ | AREA FC FECHA FECHA |EDAQ
Kg cm | om2 Kglem2 Kg/cm2 DIAS|
PROBETA DE PRUEBA  14.91 x30.0cm
1 29290.00 | 14.91 | 174.60 167.75 245 | 28/02/2023| 07/03/2023| 7 | 68.47%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA  14.93 x 30.0cm
2 28980.00 | 14.93 } 175.07 165.53 245 128/02/2023} 07/03/2023| 7 | 67.56%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA  14.85 x 30.0 cm
3 28680.00 | 14.85 | 173.20 165.59 245 | 28/02/2023 | 07/03/2023| 7 | 67.59%
Probeta CNR 10%
PROMEDIO | 67.87%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CNR 10%
RSB ESF. ROTURA
Nel BELA CARGA | ¢ | AREA FC FECHA FECHA %
Kg cm | cm2 Kglem2 | Kgiem2 | VACIADO | ROTURA |DiAs|
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0cm
1 39590.00 | 14.96 | 175.77 225.24 245 | 28/02/2023| 14/03/2023| 14 | 91.93%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUFBA  14.99 x30.0 cm
2 39240.00 | 1299 | 176.48 22235 245 | 28/02/2023 | 14/03/2023] 14 | 90.75%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x30.0em
3 38990.00 | 14.97 | 176.01 22152 245 | 28/02/2023| 14/03/2023| 14 | 90.42%
Probeta CNR 10%
PROMEDIO 91.03%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 10%
CARGA AREA | ESF. ROTURA FECHA FECHA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA = o2 %
Kg em | cm2 Kglem2 | Kglem2 DIAS|
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0cm
1 45890.00 | 14.96 | 175.77 261.08 245 | 28/02/2023 | 28/03/2023| 28 | 106.56%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUFBA  14.95 x30.0cm s
2 46550.00 | 14.99 | 176.48 263.77 245 | 28/02/2023) 28/03/2023] 28 | 107.66%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x30.0 cm
3 24970.00 | 14.97 | 176.01 255.50 245 | 28/02/2023 | 28/03/2023| 28 | 104.28%
Probeta CNR 10%
PROMEDIO 106.17%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE.
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ANDINA " ACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE  : 8ach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO
MUESTRA : MUESTRA CNR 15%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UAN.C.V - JULIACA
FECHA : 28 DE MARZO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CNR 15%
ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA BUESTRA CARGA | @ | AREA FC FECHA FECHA %
Kg cm | om2 Kglom2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DiAS
PROBETA DE PRUEBA  14.88 x 30.0cm
1 26970.00 | 14.88 | 1739 155.09 245 | 28/02/2023| 07/03/2023| 7 | 63.30%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUEBA 14,93 x 30.0cm
2 27790.00 | 14.93 175.07 158.74 245 | 28/02/2023) 07/03/2023} 7 | 64.79%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUEBA  14.94 x30.0cm
3 27810.00 | 1494 1753 158.64 245 | 28/02/2023]07/03/2023] 7 | 64.75%
Probeta CNR 15%

PROMEDIO | 64.28%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CNR 15%

CARGA [] AREA | ESF. ROTURA FC FECHA FECHA

N°| 'CION DE LA EDAD
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/lcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS|
PROBETA DE PRUEBA  14.95 X 30.0 cm
1 36850.00 | 14.95 | 175.54 209.92 245 | 28/02/2023 | 14/03/2023| 14 | 85.68%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
2 -4 3724000 | 1499 | 176.48 211.02 245 | 28/02/2023 ] 14/03/2023] 14 | 86.13%

Probeta CNR 15%

PROBETA DE PRUEBA 14,97 x 30.0cm
3 36790.00 | 1497 | 176.01 209.02 245 28/02/2023 | 14/03/2023| 14 | 85.32%
Probeta CNR 15%

PROMEDIO 85.71%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 15%

CARGA [ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA

N°| DESCRIPCION DE LA %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
1 43200.00 | 15.02 | 177.19 243.81 245 | 28/02/2023 | 28/03/2023| 28 | 99.51%
Probeta CNR 15%
PROBETA DF PRUEBA  14.99 x30.0 cm :
B e S S P e R a2790.00 | 1499 176.48 242.46 245 | 28/02/2023 | 28/03/2023) 78 | 98.96%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x 30.0 cm
3 44050.00 | 14.97 | 176.01 250.27 245 | 28/02/2023 | 28/03/2023| 28 | 102.15%

Probeta CNR 15%

PROMEDIO | 100.21%

OBSERVACIONES:
.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

CV - FICP
ENIERIA Civil
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS + INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEt CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE  : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO
MUESTRA : MUESTRA PATRON
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.AN.C.V - JULIACA
FECHA : 29 DE MARZO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
CARGA ESF. ROTURA FECHA | FECHA |EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA el Lo %
Kg cm | cm Kgicm2 | Kg/em2 | VACIADO | ROTURA |DiAS
PROBETA DE PRUEBA  14.88 x 30.0cm
1 1250000 | 30.17 | 14.88 17.73 245 01/03/2023 | 08/03/2023 7 7.24%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
2 10690.00 | 29.97 | 14,99 15.15 245 01/03/2023 | 08/03/2023 7 6.18%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 1127000 | 30.01] 15.01 1593 245 01/03/2023 | 08/03/2023 7 6.50%
Probeta Patron

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
N°| CION DE LA %

PROBETA DE PRUEBA  14.98 x30.0cm

1 16580.00 | 30.10| 14.98 2341 245 | 01/03/2023 | 15/03/2023 | 14 | 9.55%
Probeta Patrén
PROAFTA DE PRUEBA  14.90 x 30.0 cm
2 18600.00 | 2998 | 1490 2651 245 | 0103003 | 1503023 | 14 | 10.82%
Probeta Patron
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 1562000 | 3002} 15.00 2208 245 | 01/03/2023 | 15/03/2023 | 14 | 9.01%
Probeta Patrén

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

CARGA L @ | ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA

N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA Lo %
Kg cm Kglem2 | Kg/om2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
1 25850.00 | 30.10| 14.98 36.50 245 01/03/2023 | 29/03/2023 28 14.90%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA  14.90 x 30.0 cm
2 28500.00 | 29.98| 14.90 4062 245 01/03/2023 | 29/03/2023 28 16.58%
Probeta Patrén
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 2562000 | 30.02} 15.00 36.22 245 01/03/2023 | 29/03/2023 28 14.78%
Probeta Patrén
15.42%
OBSERVACIONES:
i-LAS FUERON AS ENEL L POR EL SOL
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS : INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITANTE  : 8ach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO
MUESTRA : MUESTRA CNR 5%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.A.N.CV - JULIACA
FECHA :29 DE MARZO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CNR 5%
CARGA ESF.ROTURA| FcC FECHA FECHA |EDAD|
Nl CION DE LA =iy %
Kg cem | em Kgicm2 Kglem2 DIAS'
PROBETA DE PRUEBA  14.89 x30.0cm
1 1247000 | 30.17 | 14.89 17.67 245 01/03/2023 | 08/03/2023 7 7.21%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA  14.93 x 30.0cm
2 11760.00 | 29.97 ] 14.93 16.73 245 01/03/2023 | 08/03/2023 T 6.83%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA  14.85 x 30.0 cm
3 11860.00 | 30.01 | 14.85 16.94 245 01/03/2023 | 08/03/2023 7 6.92%
Probeta CNR 5%

‘PROMEDIO 6.99%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CNR 5%

ESF. ROTURA El
N ON DE LA CARGA L [ F'C FECHA FECHA DAD %
Kg cm Kglem2 | kglem2 ROTURA | DIAS|
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0cm
1 17890.00 | 29.97 | 14.99 2535 245 01/03/2023 | 15/03/2023 14 10.35%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUFBA  15.01 x 30.0 cm
2 1765000 | 2999 1501 2896 245 01/03/2023 | 15/03/2023 14 10.19%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 17780.00 } 30.00 | 15.02 25.12 245 01/03/2023 | 15/03/2023 14 10.25%

Probeta CNR 5%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 5%

ESF. ROTURA
N DELA CARGA L [ FC FECHA FECHA EIAI‘ %
Kg cm | cm Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.93 x30.0 cm
1 26890.00 | 29.97 14.99 38.10 245 01/03/2023 | 29/03/2023 | 28 | 15.55%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUFBA  15.01 x30.0cm
2 2775000 | 2993} 15.01 3925 245 | 01/03/2023 | 29/03/2023 | 28 | 16.02%
Probeta CNR 5%
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
3 2818000 | 3000} 15.02 3981 245 | 01/03/2023 | 29/03/2023 | 28 | 16.25%

Probeta CNR 5%

PROMEDIO 15.94%

OBSERVACIONES:
.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

FICP.
RIACIVIL

B. N° 005-323880
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496 -
TESIS < INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES
MFCANICAS DFI CONCRFTO. ILIHIACA - 2003
SOLICITANTE  : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO
MUESTRA : MUESTRA CNR 10%
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.AN.C.V - JULIACA
FECHA =25 DE MARZO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CNR 10%
ESF. ROTURA
N et CARGA | L | o FC FECHA | FECHA |EDAD| %
Kg em | cm Kglcm2 Kglem2 DIAS
PROBETA DE PRUEBA 1491 x30.0¢m
1 9470.00 30.08| 1491 1344 245 01/03/2023 | 08/03/2023 7 5.49%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA 1493 x20.0¢m
2 10060.00 | 29.97 | 14.93 1431 245 01/03/2023 | 08/03/2023 T 5.84%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA  14.85 x 30.0 cm
3 9860.00 30.01| 1485 14.09 245 01/03/2023 | 08/03/2023 7 5.75%
Probeta CNR 10%
PROMEDIO 5.69%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CNR 10%
ESF. ROTURA
N° BELA CARGA | L | ¢ FC FECHA FECHA |EDAD
Kg cm Kglem2 | Kgicm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.89 x 30.0 cm
1 16210.00 | 30.12 | 14.89 23.01 245 01/03/2023 | 15/03/2023 14 9.39%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA 1496 x30.0cm
2 1585000 | 29.96| 1496 2198 245 01/03/2023 | 15032023 | 14 8.98%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30.0 cm
3 15980.00 | 3000 1495 2268 245 01/03/2023 | 15/03/2023 14 8.26%
Probeta CNR 10%
PROMEDIO 9.20%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 10%
ESF. ROTURA
N° BESCHECION DE LA CARGA | L | o FC FECHA FECHA |EDAD] %
Kg cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS|
PROBETA DF PRUEBA  14.89 x 30.0cm
1 26210.00 | 30.12 | 14.89 3720 245 01/03/2023 | 29/03/2023 3 15.19%
Probeta CNR 10%
PROBETA DEPRUEBA 1496 x300cm
2 25450.00 | 29.96 | 14.96 36.15 245 01/03/2023 | 29/03/2023 28 14.75%
Probeta CNR 10%
PROBETA DE PRUEBA  14.95 x 30,0 cm
3 24980.00 | 30.00 | 14.95 3546 245 01/03/2023 | 29/03/2023 28 14.47%
Probeta CNR 10%
PROMEDIO 14.80%
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE.

8. N 005-323880



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS + INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES

MFCANICAS DFI CONCRFTO, IIHACA - 7023
SOLICITANTE  : Bach. OSCAR GUSTAVO FLORES CALLO

MUESTRA : MUESTRA CNR 15%
LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - U.AN.CV - JULIACA
FECH : 25 DE MARZO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CNR 15%

ESF. ROTURA
N°! DELA CARGA L 2 FC FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm | cm Kg/cm2 Kglem2 DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0cm
1 8890.00 | 30.00 15.00 1258 245 | 01/03/2023 | 08/03/2023 | 7 5.13%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUERA 1404 ¥ 300 cm
z BOYUL  f 2uusf 1898 w6 285 UL/ 2003 | CBfUs 0L ’ 5.04%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUEBA  14.85 x 30.0 cm
3 920000 | 3002 1485 13.14 245 01/03/2023 | 08/03/2023 | 7 5.36%
Probeta CNR 15%
PROMEDIO 5.18%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CNR 15%
ESF. ROTURA
N DE LA CARGA L [ FC FECHA FECHA |EDADf %
Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
1 1385000 | 30.01 | 15.00 19.59 245 | 01/03/2023 | 15/03/2023 | 14 | 7.99%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRU! 15.01 x30.0¢cm
2 1312000 | 3003 150m 1853 285 | 01/03/2073 | 15/32003 | 12 | 7.86%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 12080.00 | 30011 15.03 1832 245 | 01/03/2023 | 15/03/2023 | 14 | 7.48%
Probeta CNR 15%
PROMEDIO 7.68%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 15%
ESF. ROTURA
N i carca | L [ o Fc_| recua | recwa [eoad
Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
1 22850.00 | 3000 15.01 3230 245 | 01/03/2023 | 29/03/2023 | 28 | 13.19%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUERA 1 %2
2 2392000 | 3002|1502 3377 245 | 01/03/2023 | 25/03/2023 | 28 | 13.78%
Probeta CNR 15%
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 2298000 | 30011 15.02 3246 245 | 01/03/2023 | 29/03/2023 | 28 | 13.25%
Probeta CNR 15%
PROMEDIO 13.41%
OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL L DRIO POR EL SOLI

B. N” 005-323880



ANDINA “NESTOR CACERES

It

FACULTAD DE

Y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TESIS
JUUACA - 2023
SOL ; Bach. OSCAF
MUESTRA
LUGAR
FECHA : 29 DE MARZO DEL 2023

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78

FLORES CALLO
: MUESTRAS - PATRON, CON CNR 5%, CON CNR 10%, CON CNR 15%

+ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS - UAN.CV - Jouaca

+ INFLUENCIA DEL USO DEL CAUCHO DE NEUMATICO RECICLADO CON PRETRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIE!

DADES MECANICAS DEL CONCRETO,

» DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN| LUZLUBRE | PROMEDIO Fe |LECTURA DEL mm'mm‘ %
MOLDEO | ROTURA | DS DIAL (kg)
em b (em) [ h(cm) kgfom2
1 VIGA PATRON 01032023 | 29/03/2023 2 4501 1500 | 1500 | 245 2759.00 36.79 15.02
2 VIGA PATRON 01032023 20/03/2023 28 44.98 14.99 15.00 245 2930.00 39.09 15.96
3 VIGA PATRON 01/0372023 29/03/2023 28 45.02 15.01 15.00 245 2980.00 39.71 16.21
PROMEDIO  kg/cm2 38.53 15.73%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 5%
? : A
FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE | PROMEDIO fc |LECTURA DEL
N DESCRIPCION MOLDED ROTURA DIAS DIAL (kg) FLEXION (Mr) %
cm bicm) | h(cm) e
1 VIGA CNR 5% 01032023 | 29/03/2023 28 45.00 1498 | 1496 | 245 3036.00 40.75 1663
2 VIGA CNR 5% 01/03/2023 29/03/2023 28 44.99 14.93 14.97 245 3101.00 “u.n 17.02
3 VIGA CNR 5% 01032023 | 29/0372023 28 4501 1496 | 1502 | 245 2965.00 3953 16.13
PROMEDIO  kg/cm2 20.66 16.60%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 10%
- A
FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO fc |LECTURA DEL
e iri DERCRIPCION MOLDEO | ROTURA | Dias DIAL (kg) | FLEXON (Mn) *
em bem) | h(em) kglem2
1 VIGA CNR 10% 01032023 | 29/0372023 28 4498 1501 | 1500 | 245 3185.00 4244 1732
2 VIGA CNR 10% 010372023 | 29/03/2023 28 4502 1493 | 1502 | 245 3302.00 .12 18.01
3 VIGA CNR 10% 01/03/2023 29/03/2023 23 4498 15.00 15.00 245 3280.00 43.73 17.85
PROMEDIO  kgicm2 a3.43 17.73%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CNR 15%
FECHADE | FECHADE |EDADEN| LUZLBRE | PROMEDIO rc |LECTURA DEL A
N DESCRIPCION MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (Kg) FLEXION (Mr) %
cm bcm) | h(cm) .
1 VIGA CNR 15% 01032023 | 290312023 28 4499 1500 | 1498 | 245 3585.00 a7.93 19.56
z VIGA CNR 15% 0103/2023 | 29/03/2023 P2} 45.00 1493 | 1498 | 245 3286.00 4414 18.02
3 VIGA CNR 15% 01032023 | 29/03/2023 = 44.98 15.01 18.29
‘OBSERVACIONES: 18.62%

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N" 005-323880



Anexo 6. Certificado de calibracion de equipos

TERRASERVICE LABORATORIO PER(

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Expediente

Fecha de emision

1.Solicitante
RUC

2.Descripcion del Equipo
Marca de Prensa

Modele de Prensa

Nimero de serie de la Prensa

Marca de Transducior

: TLPS-00061022-100023

: 1011072022

: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
: 20185851975

: PRENSA DE CONCRETO MANUAL
: ELE INTERNATIONAL
: 36-0655/06

: 9928

: ELE INTERNATIONAL

Numero de serie de Transductor : 13035013

Marca de Indicador

Modelo de Indicador

Numero de serie del Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

4. Método de Calibracién

: ELE INTERNATIONAL
: 1886B0033

: 1886-1-4232

: Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez

Ciudad Universitaria Urbanizacion

1 6/1012022

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4.

Pagina 1de 3

El indicador utilizado ha sido
calibrado, aprobado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad
del Laboratorio de
Estructuras de la Ponticifia
Universidad Catolica del
Peri.

Los resuitados son validos
en el momento y en las
condiciones de la
calibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en
su momento la ejecucion de
una nueva calibracion en
funcién al uso, conservacion
y mantenimiento del equipo.

Temaservice Laboratorio
Peri S.R.L nose
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.

3. Tranzabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O INFORME TRAZABILIDAD
GALOCE 0
CELDA DE CARGA INF-LE 082-21/C PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA|
INDICADOR WEIGHT X288 DEL PERU

013239468

938 385 323 7 98B0 668 072 / 927 526 207

B IR Andahuaylas N°4T7
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www terrasenvicelaboratorioperucom




TERRASERVICE LABORATORIO PER(
ATTHE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Pagina 2de 3

6. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura °C 186 17.0
Humedad % 30 28
7. Resultados de la Medicion
TABLA 1
SERIES VERIFICACION (kg PROMEDIO ( ERROR | RPTBLD

SISTEMA DIGITAL "A" Kgf| ERROR (1) | ERROR (2) B" Ep Rp
SERIE1 | SERIE2 % 5 kaf % %

0 0 0 0 - N - = =
10497 10145 1165 1129 801.03 798.58 1147.00 799.81 -245
15540 15772 1759 1757 783.46 797.67 1758.00 790.56 1421
20373 20376 2139 2255 852.45 803.59 2197.00 828.02 -48.86
25347 25522 2808 2868 802.67 789.89 2838.00 796.28 -12.78
30330 30866 3368 3408 800.53 805.69 3388.00 803.11 5.16
35355 35115 3805 3985 829.17 781.18 3895.00 805.18 -47.99
40576 40446 4460 4396 809.78 8§20.06 4428.00 814,92 1029
45020 45078 4888 4895 821.03 820.90 4891.50 820.96 0.13
50052 50022 5420 5398 82347 826.68 5409.00 825.07 321
55047 55017 5986 5962 819.60 822.79 5974.00 821.20 3.20
60015 680121 6469 6476 827.73 828.37 647250 828.05 063

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B) *100 Rp=Error (2) - Error (1)
2.- La noma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion: R’ =0.9996
Ecuacion de ajuste: y=9337x-686.64 Donde: Y: Lectura de Pantalla

—— . X: Fuerza promedio (kgf)
938 385 3237980 668 072 / 927 526 207
£) IR Andabuaylas NATT

San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20503356781
wwiw terraservicelaboratorioperucom




TERRASERVICE LABORATORIO PER(
ATTHE SERVICE OF ‘"G'"“‘““Gu CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Pagina 3de 3
8. Grificos de los datos de la medicién

GRAFICO N°1
GRAFICO DE ERRORES
70000
Qi
3
£ 40000 y=9.337x - 686.64
o 30000 R®=0.9996
o
S 20000
2 10000
4
10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO N° 2
GRAFICO DE ERRORES
92000 T
s - 852.45
T eo1.03 80267 82917 8006 82103 82668 82279 82'{.73
Y 79787 . y .
820.00 + ' ] \ |
: % , | \ ' 4 veo 82837
77000 + | | 80359 . . goss | 80978 82090 82347 81960
79858 78346 78989 TN 78148
720.00 |
670.00 -
10145 15772 20376 25522 30866 35115 40446 45078 50022 55017 60121
—e-ERROR(1) % ~e-ERROR (2) %
9. Observaciones

La prensa de concreto cuenta con dos modos tipo 1y 2, siendo el modo 1:Sistema de compresion y el modo2:Sistema de Flexion. De lo
observado a la prensa de concreto el modo 1 cuenta con fallas porque el boton no tara y el valor en cero es negafivo, por lo que se
realizé un ajuste y se manienia como al inicio.

La calibracion se realizd en el modo 2, los datos tomados demuestran que £a prensa tiene erores comparados con los valores de
nuestro patron, por ello, en este cerificado hemos indicado Ia ecuacion con la que el responsable de la maquina debe trabajar.

Conﬁnesdeidetﬂiﬁmcibnselnwbcadoumeﬁmnh“adhesivadewlamwndmmueményfechade
calibracion de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO
B 013239468
[®) 938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207
IR Andahuaylas N°&T7
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
www terrasendcel aboratorioperucom




PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS 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 PT - LF - 065 - 2022
Laboratorio de Fucrza
Pagna 1 de 3
1. Expediente 505-2022 Este cedtificado  de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES ""Wi':d“;"’ ° ::"'C‘z""':
ELASQ que realizan las unidades de
v vez medicién de acuerdo con e Sistema
3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / e i do'Coidaces (300
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los: Tsiledos fon aNdossen il
momento de la calibracidon, Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO sU momento la ejecucidn de una
recalibracién, ka cual estd en funcién
Capacidad 200000 kgf del uso, conservacion y
mantenimi instr to de
Marca ELE INTERNATIONAL Faicioue » et viginite.
Model PERUTEST SAC no se responsabiliza
36-3085/06 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Niimero de Serie 1010000016 Instrumento, ni de una Incosrecta
interpretacidn de los resultados de la
Procedenda USA, calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialment
Indicacién DIGITAL sin la aprobacion ?or escrito  del
Marca ELE INTERNATIONAL Nbgratorio que lo Wmits.
Modelo 23195/2021/ 188680033 El certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie 1886-343/8 sello carece de validez.
Resolucién 10 kgf
5. Fecha de Calibracién 2022- 11- 05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2022-11-12 é %

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES LABORATORIO!

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San l‘amnw
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - e

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
$ E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

UIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-044 - 2022
Laboratorio de Temperatura

Pagine L de S
1. Expediente 505-2022 Este  certificado  de  calibracion
documenta 18 trazabilidad & los

2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES Petrones nacionales o i ionad

que realizan las  unidades de la
medicidn de scuerdo com e Sistems

VELASQUEZ internacional de Unidades (S1).
3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Llos resultados son validos en o
JUUIACA - SAN ROMAN - PUNO momento de s calibeacidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento 13 ejecucikin de una
4. Equipo HORNO recalibracion, la cusl estd en funcion
del uso, conservacidn y mantenimiento
Alcance Méximo 300 °C del insttumento de medicin 0 &
reglamento vigente.
Marca HUMBOLDT PERUTEST SAC nd se responsabilica
de los pérjuicios que pueda OCasionar
Modelo H-30145E 4F el uso insdecuado de este instrumento,
ni de und ncorrects interpretacion de
Numero de Serie B231ER-00065 los resultados de la calibracion aqui
dedarados.
Procedendia USA.
Este certificado de calibracion no podré
\dentificacién NO INDICA ser rqwumo parcialmente sin !o
aprobacidn por escrito del laboratorio
NO INDICA Que lo emite.
£l certificado de calibracion sin firma y
4 : sello carece de validerz.
Benrtoita Coatrolador/ | Instrumentode |
R S A ‘_SL “"'Sdﬁnr | medidén
Alcance 30°C a 300°C 30°'C a 300°C
Divisién de escala / P 5
Re e 11 C 01'C
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-11-05

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologle Sello
/
20221112 . _
MANUEL ALEJANDRO AUAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
3 E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

TN oA ke RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-112-2022
Laboratovio de Masas
Pigina 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 505-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Unidades (Sl).
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 2100 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion ¥
Division de escala (d) 0.01 g mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 010 g
PERUTEST S.A.C. no se responsablliza

Clase de exactitud m de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Marca AND Instrumento, nl de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Modelo GX-2000 calibracién aqui declarados.
Nimero de Serie 14547877 Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Capacidad minima 02 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia US.A.
€ certificado de calibracién sin firma y
Identificacion NO INDICA  <g)i5 carece de validez.
6. Fecha de Calibracién 2022-11-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-11-12 v‘:;é é ——

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz, E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

Pm?mﬂw 3 RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 111 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Este certificado de calibracion
1. Expediente 505-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
3. Direccién PJ. LACULTURA NRO. 305 CERCADO / Unidades (S).
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
Los resultados son validos en el
momento de B calibracion. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 600 g recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 001 g mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 010 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud 1] de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este

Marca AND instrumento, nl de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Modelo EK-601i calibracién aqul declarados.

Niamero de Serie P1884276 Este certificado de calibracion no

E podrd ser reproducido parcialmente

Capacidad minima 020 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Procedencia USA
El certificado de calibracién sin firma y

Identificacién NO INDICA sello carece de validez,

5. Fecha de Calibracién 2022-11-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
20221112

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-111-2022

Laboratorvio de Masas

Pagina2 ce 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se reaizd segin el meétodo descrilo en el PC-001. “Procedimiento de Calitvacién de Balanzas de
Funconamiento No Automatico Ctase |1l y Clase [1II" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las nstalacidnes del cliente.
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperalua 154°8C 1549C
Humedad Relaliva 35% 35%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Dweccion de Metrologia - INACAL en concordancia con & Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y e
Sistema Legal de Unidades del Pen (SLUMP).

Trazabidad Palrén utilizado Certificado de calDracdn
JUEGO DE PESAS 1ga1kg 2

METROIL (Cilse di Exacibuc 1) M-0842-2022

NETROK TERMOHIGROMETRO DIGITAL 2 3085002

MARCA. BOECO

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

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Ollvos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

"Eﬁgf em RUC N° 206021 42721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -IV-0253 - 2022

Lodwratono de Longsed
Plprs Tde 2

| Este mforme  de  verificacion

1. Expediente 505-2022 | documenta la trazabilidad a los
! pa nacionales o internacional
que reahizan las unidades de la
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQ | medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades {S1).
3. Direccién P1, LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN ROMAN - Los resultados son validos en el
PUNO | momento de la verificacidn. Al

solicitante le corresponde disponer en

i momento la epecucion de una

4. instrumento de medicién  MOLDE PROCTOR MODIFICADO nueva verificacion, la cual estd en
funcidn  del uso, conservacidn y
mantenimiento def instrumento de

Marca FORNEY | medicidn 0 a reglamento vigente.
Namerode Serie 528 PERUTEST SAC no se respoasabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Modelo LA-3036 e  uso inadectado de  este
! mstrumento, ni de una incorrecta
Identificacion NO INDICA Interpretacion de los resultados de la
| verlficacién aqui declarados.
Procedencia US.A
. Este Informe de verificacién no podra
5. Fecha de Verificacion 2022-11-25 ser reproducido parciakmente sin la
| aprobacidn por escrito del laboratorio
que ko emite.
6. Lugar de verificacion P). LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / JULIACA - SAN
ROMAN - PUNO El informe de verificacidn sin firma y
| sello carece de vahidez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia L Sello
2022-11-28

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chicfayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



! PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFM.'TOS -ROCAS - FISICA - QUIMICA

"55.5.!;’5..2;,&&;?- RUC N° 20602182721
lquORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0253 - 2022
Laboratorio de Lomgiiud
Pignalde 2

7. Método de Verificacién
La verificacion se realizé por el método lineal con patrones trazables al SNM/INDECOP! tomando como referencia la NTP 339.141.

8. Patrones de Referencia

Trazabllidad Patén utilizado " Certificado de calibracién
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL AARE. i { L-0656-2018
CINTA METRICA S METROS
METROIL BAARGK: STiN £¢ _ L-0655-2018
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCALBOECD , T-1695-2022

9. Condiciones Ambientales

g Inicial Final
Temperatura ] 14.5°C 14.6°C
Humadad Relativa 35 %HR 35 %HR
10. Resultados de Medicién
Didmetro Altura s Molurmen
(rm) (mm) - 1 )
152.00 116.60 12114.73

Nota : Se calcudd el volumen por el método de medicion Bneal.
11. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién de VERIFICACION.
- El rango admisible del didmetro del molde esde 1524 £ 0,7 mm.

- El rango admisible de Ia altura del molde es de 116,4 + 0,5 mm,

- El rango admisible del volumen del molde es de 2124 £ 25 cm®.

FIN DE DOCUMENTO

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
5 E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.
INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

d CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS £ RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT - IV - 0246 - 2022
Loboratorio deé Longitud
Pagina 1de 2
1. Expediente 505-2022 Este informe de verificacidn documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
oy oo onavesoR e 5 2
VE UEZ J m « ema
Internacional de Unidades (S1)
3. Direccién

4. Instrumento

Designacion

Marca

Namero de serie

Procedencia

Identificacion

S. Fecha de Verificacion

PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

TAMIZ DE ENSAYO
{SIEVE TEST)

8 pulgadas

3/4in

19 mm

ELE INTERNATIONAL
525962

USA.

046427500007

2022-11-25

Los resultados son validos en el momento
de la  verficacdn. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento s
€jecucion dé una reevaluacion, i cual estd
en funcidn del use, conservacion v
mamenimiento del  instrumento - de
medicidn o a reglamento vigente,

PERUTEST SAC no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni deé una
incorrecta interpretacidn de los resuitados
de la calibracion aqui déclarades.

Este informe de verificacion no podrd ser
reproducido parcialmente sin 5]
aprobacion por eserito del laboratorio que
lo emite.

El informe de verificacidn sin firma y selio
carece de validez

Fecha de Emision

2022-11-28

Jete del Laboratorio de Metrologia

D

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



A SR i N S i S
PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

S T R RUC N° 20802182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrotogia PT -1V -0243 - 2022
Laboratorio de Longitud
; Pagina 1 de 2
1. Expediente 505-2022 Este informe de verlficacién documents la
trazabilidad a los patrones. nacionales o
- in {
2 sk e oA TOR s 7 e e
UEZ
< < Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /- ,
JULIACA - SAN ROMAN - PUND Los resultados son validos en el memento
de la verificacisn. Al solicitante e
correspande disponer en su momento fa
4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO ) 3 }
(SIEVE TEST) » o’mdéo de u»na reevaluacién, ta cual esta -
; ; en  funcion - del \wo, wnumcldn v
piametro 8 pulgadas > 3 P @mmﬁnﬁﬁm ! el Instruments’  de.
% P & = medicién o 3 feglamento yigente;
Designacion No. 4 < "PERUTEST SiA.C. nb n_responsaﬁﬁa’ de
el los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Murca, ELE INTERNATIONAL tncorrecta Int_'ztprgudén de los resultados
) de la calibracion aqul declarados.
Namero de serie - 03497163 :
Este informe. de verlficacion no podré ser
Procedencia USA. reproducido parciaimente sn la
aprobacion por escrito del laboratorio gue
loemite,
Identificaciéon NO INDICA
El'informa da verificacidn sin firma y sello
A carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 202271125
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
2022-1128

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

" PERUTEST S.A.C. ;
"Wnum RUC N° 20602182721 :
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-IV-0239 - 2022
Laboratorio de l.onginid
Pagina 1de 2
1. Expediente 505-2022 Este informe de verificacida documenta (3
trazabilidad a los patrones naciogales o
: int ionales realizan (as unidades
Z Solicitante UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES o o e 32 40
VELASQ UEZ de 2 medicidn de acuerdo con el Sistema
: Inteepacional de Unidades (S1).
3. Direccion P LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / ,
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los resultados son validas en-el momento
de la verficacién. Ad- solicitante. le
y corresponde disponer en su momento la
4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO 2P~
s {SIEVE TEST) k ; “ejecudion de c",“" resvaluacion, B cu'.aresu
en funcion del uso, consenvacion..y
Diametro 8P|mda$ i " o M, in nto.  de,
v < - medicién o a raglamento vigente,
Designacién No. 16 PERUTEST SAC. .00 se fesponsabiliza’de
218 'mm losQogmkm,g\é pueda ocasiopal el usd
2 i . Inadécuado de este instrumente, ni de una
Marca ELE INTERNATIONAL incorrecta interpretacion de los résuitades
< S ; de la callbracién aqui declarados.
Nuamero de serie 10518862 : y
Este informe de- verﬁkicbﬂ no podra ser
Procedencia U.S.A. pretiuddo gcialginte o5 st 14
aprobacidn por escrito del laboratoﬂo,q&e
lo emite,
Identificacion 046427500114
El informne de verificacidn sin firma v sello
: carece de validez.
5. Fecha de Verificacion - I3 '

Fecha de Emision

2022-11-28

Jefe del Laboratorio de Metrologia  Seflo

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

ALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

B e RUC N° 20802182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT -1V -0233 - 2022
Labaratorio de Longinud
Pagina 1de 2
1. Expediente 505-2022 Este Informe de verificackn documenta fa
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES. "'*7c/oneles: aue realizan las unidades
VELASQ UEZ ; de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién PJ, LA CULTURA NRO: 305 CERCADO /
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los resultados son validos en el momento
de Ja verificacién. Al solicitante e
- comresponde digponer en su momento la
S {%E%Ers‘m ejecucion e tina reevaliacion, ta cual esté
; ' en  funcién del uzo, conservacion y
Diametro : 8 pulgadas manteniméento del  instrumento  de
medicidn o a reglamento vigente.
Designacién No. 100 : Y PERUTEST SAC. no s responsabiliza de
150 pm los perjuicios.que pueda ocaslonar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Mavca ' CLEINTEANATIONAL incorrecta Interpretacion de los resultados
s de la calibracion squi declarados.
Namero de serie 10519064 &
Este informe de verificacin no podra ser
Procedencia USA. b -t P - pind” b
aprobacidn por escrito del laboratorio que
loemite, ;
Identificacion 046427500138
' ' €l informe de verificacién sin firma y selio
carece de validez.

5. Fecha de Verificacion 2022-11.25

Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

o7

RUC N° 20602182721
INFORME DE
VERIFICACION PT - IV
-0232 - 2022
505-2022 Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a Jos patrones nacionsles o
2. Solicitante ERSIDAD internacionales, que realizan las unidades
i ANPINANESIOR (ACERES de la medicidn de acherdo con el Sistema
VELASQ UEZ ; :
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccidn PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO /

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO Los resultados son validos en &f momento
de la verificacidn. Al solicitante  le
corresponde disponer en su momento la

A4 Mstngmento {;:“EVIEZ«,?S%’&YO S ejecuicion de una reevaluacidn, 12 cual estd
3 - & en funclén del wso, conservacion .y
Dheaden 8 oulgadas  mantenimiento del “ Mstrumento  de
‘ ¥ medicién o a reglamento vigente,
Designacion No. 200° ‘ PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de
75 pm los pefiidos que pueda acesionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Marca ELE INTERNATIONAL Incorrecta interpretacion de los resultados
de |a calibracién aqui deckarados.
Nimero de serie 174728419
Este informe de verificacidn no podra ser
Procedenda USA. : ; , reproducido  parclalmente  sin la
aprobacién por escrito del labocatorio que
o émite.
Identificacion NO INDICA
El informe de verificacidn sin firma y selio
carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-11-25
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologla  Sello
2022-11-25

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




Anexo 7. Panel fotografico

Foto 2 Preparaciéon de caucho en bandejas de aluminio.



Foto 3. Llenado de caucho en espesor de 10 mm.




Foto 4. Pesado de 150 g. de caucho.

|\ 1 T
n \ - -
E ) | ¥ .

Foto 5. Colocado de bandejas en horno.

\

Foto 6. Tratamiento de caucho a temperatura de 200 °C.



Foto 8. Recoleccion de caucho tratado.



Foto 9. Separacion las partes cohesivas de caucho tratado.

;EMA‘ Infldencia el uso del cauch®
ce. reciclado  ¢°"

ENSAYO: muestreo de cantera
AUTOR: Oscar Gustavo Flores Ccallo
JUBICACION: Acumulacion de material
~Cantera Isla - Juliaca
FECHA: 18/02/2023,

Foto 10. Extraccion de agregados de la cantera



TEST SIEVE
EVANPARD TE o

Foto 11. Tamices para agregado fino

Foto 12. Tamices para agregado grueso



Foto 14. Cono truncado



Foto 16. Separacion del hormigon el agregado grueso.
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Foto 19. Asentamiento 3" a 4”

Foto 20. Elaboracion de especimenes cilindricos

Foto 21. Rotura de probetas a 7, 14 y 28 dias.



Foto 22. Ensayo de slump

Foto 23. Fabricacion de probetas para traccion



Foto 24. Etiquetado a probetas

Foto 25. Rotura de probetas a traccion 7, 14 y 28 dias



Foto 26. Elaboracion de muestras para flexion

Foto 27. Rotura de probetas prismaticas a flexion a 28 dias



Anexo 9. Mapas y planos

TITULO: Influencia del uso del caucho de neumatico reciclado con pretratamiento térmico

en las propiedades mecanicas del concreto, Juliaca — 2023
AUTOR: Bach. Flores Ccallo, Oscar Gustavo

9.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA : San Roman
DISTRITO : Juliaca

Capital
Idioma Oficial

Entidad

* Pais

* Departamento
* Provincia
Alcalde

* Fundacion
Superficie

* Total
Poblacién (2007)
* Total

* Densidad
Huso horario
Ubiego

Juliaca

Espariol, quechuay
aimara

Distrito

BB reru

Puno

San Roman
Oswaldo Marin
Quiro (2015-2018)
Creacion

533.47 km2

225 146 hab.
422.04 hab/km?2
UTC-5

211101
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