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RESUMEN

Esta investigacion nace desde el problema general debido a la sobrepoblacion de vehiculos
que generan cada dia mas llantas de desecho que directamente impacta en el medio ambiente,
de esa forma el objetivo de este proyecto fue reutilizar el caucho triturado de llantas en
desuso para fabricacion de concreto generando el implemento de ellos como posible
agregado.

Este estudio tiene como objetivo dar a conocer la influencia del caucho reciclado segun los
porcentajes propuesto 5%, 10% & 15% con respeto a la arena sustituido de manera parcial,
utilizando como concreto de disefio f'c=175kg/cm2, se le realizan los ensayos del concreto
en estado fresco: prueba de slump y en estado endurecido: compresion y flexién en periodos
de maduracion de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Al culminar todos los ensayos ejecutados se obtuvieron resultados favorables: Asentamiento
de concreto 5%,10% y 15% de 3,43”, 3,15” y 2,91” y por consiguiente se muestran los
resultados de compresion y flexion del hormigon con reemplazo parcial teniendo como
porcentaje optimo el 5% con respuestas de 176,4 kg/cm2 y 25kg/cm2 respetando los
parametros normados por el ACI.

Por ultimo, los cambios en la composicion del espécimen de estudio, cumple con los criterios
respetando los estandares para todos los proyectos.

Palabra clave: Resistencia, caucho, reciclado, concreto, asentamiento.
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ABSTRACT

This research was born from the general problem due to the overpopulation of vehicles that
generate every day more waste tires that directly impact on the environment, thus the
objective of this project was to reuse the shredded rubber from disused tires for concrete

manufacturing generating the implementation of them as possible aggregate.

The objective of this study is to show the influence of recycled rubber according to the
proposed percentages 5%, 10% & 15% with respect to sand partially substituted, using as
design concrete f'c=175kg/cm2, concrete tests are performed in fresh state: slump test and
in hardened state: compression and bending in maturity periods of 7 days, 14 days and 28
days.

At the end of all the tests carried out, favorable results were obtained: concrete slump 5%,
10% and 15% of 3.43", 3.15" and 2.91" and, consequently, the results of compression and
flexion of concrete with partial replacement are shown, having 5% as the optimum
percentage with responses of 176.4 kg/cm2 and 25kg/cm2, respecting the parameters
established by the ACI.

Finally, the changes in the composition of the study specimen meet the criteria respecting

the standards for all projects.

Keyword: Strength, rubber, recycled, concrete, slump.
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. INTRODUCCION

Con el transcurso del tiempo y la evolucién de la tecnologia en el mundo, el transporte
vehicular ha generado fabricacion masiva y excesiva de neumaticos a nivel mundial esto a
su vez ha ocasionado toneladas de llantas en desuso que tardan muchos afios en
descomponerse y al tratar de eliminarlos de manera convencional dafia al medio ambiente

y afectan la salud publica.

Durante el paso de tiempo, varios paises han sido conscientes de los efectos negativos que
los seres humanos tienen en el medio ambiente. Debido a varias actividades realizadas por
la humanidad ha desencadenado un efecto negativo en el medio ambiente provocando

cambios climéticos para nuestro planeta (Abugattas y Carnero, 2020, p2).

En el Perl, se empezo a dar importancia hace un tiempo a este efecto negativo en la cual
el Estado asumi6 un papel muy importante, donde se implementaron reglamentos de
proteccion como legado para las futuras generaciones. (Grados, 2018, p.4). De esta manera,
en el ambito local se han implementado diferentes propuestas de reciclaje que ayudan a
mitigar este efecto negativo, en la que se implementan estos desechos. Asimismo, en el
campo de ingenieria y obras civiles se ha venido implementando el uso de material

reciclado.

Este estudio busca reemplazar porcentajes de agregado fino con cucho reciclado para la
fabricacion del concreto patron f'¢c=175 kg/cm2 esperando obtener mejora en las

caracteristicas mecanicas de ella.
Problema general

¢Cdémo influye el agregado fino de caucho reciclado en el comportamiento mecéanico del

concreto f’c=175kg/cm2?
Problemas especificos

¢Como incide los porcentajes 5%,10% y 15% del agregado fino de caucho reciclado en el

Slump del concreto f c=175kg/cm2?

¢Como afecta los porcentajes 5%, 10% y 15% del agregado fino de caucho reciclado en la

compresion del concreto £ c=175kg/cm2?



¢Como impacta los porcentajes 5%,10% y 15% del agregado fino de caucho reciclado en
la resistencia a la flexion del concreto f’c=175kg/cm2?

El objetivo general de nuestra investigacion fue:

Determinar la influencia del agregado fino de caucho reciclado en el comportamiento

mecanico del concreto f'c=175kg/cm2.
Objetivos especificos:

Hallar la incidencia del agregado fino de caucho reciclado 5%, 10% y 15% sobre el slump

del concreto f'c=175kg/cmz2.

Precisar como afecta los porcentajes 5%, 10% y 15% del agregado fino de caucho reciclado

en la resistencia a la compresion del concreto f’c=175kg/cm2.

Determinar el impacto de los porcentajes 5%, 10% y 15% del agregado fino de caucho

reciclado en la resistencia a flexion del concreto f’c=175kg/cm2.
La hipotesis general fue:

El agregado fino con caucho reciclado influira de manera positiva en el comportamiento

mecanico del concreto ’c=175kg/cm2.
Hipotesis especificas tenemos:

El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15% incide de manera eficiente en el

slump del concreto f'c=175kg/cm2.

El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta eficientemente

aumentando la resistencia a compresion del concreto.

El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, impacta positivamente en la

capacidad de resistir mayores esfuerzos de flexion.
Justificacion

La justificacion tedrica: Con la finalidad de dar a conocer el uso de caucho reciclado y
sensibilizar a los profesionales en obras civiles, este estudio muestra el uso y las
propiedades que tiene caucho reciclado y también muestra como referencia ser un agregado

alternativo.



Justificacion practica: este estudio nos dard como resultado el disefio adecuado del
concreto convencional f'c=175 kg/cm2 con el reemplazo del agregado fino por caucho

reciclado mostrando el mejoramiento de las propiedades mecanicas de ello.

Justificacion social: el estudio demuestra que el caucho reciclado puede ser usado como
agregado alternativo para la fabricacion de concreto, mostrando a la sociedad nuevos

métodos de fabricacion de concreto.

Justificacion econdmica: el estudio busca comprobar que la sustitucion del agregado fino

por caucho reciclado en el concreto convencional sea de bajo costo.



Il. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales:

(Ruiz'y Molano, 2018) En la tesis renombrada: “Caracterizacion del desempefio mecanico
de un material compuesto por grano de caucho reciclado y un polimero aglutinante de
poliuretano de acuerdo con las normas ntc 595 y ntc 943” tuvo como objetivo, mostrar el
comportamiento mecanico de un material fabricado con caucho reciclado de acuerdo con
las normas establecidas. Después de aplicar una metodologia experimental, se lleg6 a la
conclusion, segun los anélisis de mddulo de elasticidad el mejor resultado fue para 50-50
seguido 60-40 y culmina 55-45 con valores 81.403MPa, 66.078MPay 55.821 MPa. Si se
requieres hacer estudios futuros es bueno trabajar con estos porcentajes por que cumplen

con larigidez y la elasticidad.

(Paredes, 2021) en la tesis: “Analisis de concreto adicionado con residuos de llanta de
caucho para la elaboracion de prefabricados para urbanismo” tuvo como objetivo
determinar la viabilidad técnica del conglomerado cementero con reposicion parcial de
aridos finos, con restos de neumaticos de caucho para preparacion de prefabricados en
obra urbana y asi minimizar el impacto ambiental. Después de aplicar una metodologia
experimental, se llegd a la Conclusion, que el caucho aumenta el nivel de asentamiento
de los agregados debido a su falta de absorcién, por otra parte, este material demuestra
un mejor rendimiento, en compactacion, mezcla y aumenta la fluidez del conglomerado,
esto se obtiene elevando la relacién agua — cemento lo que refleja un poco variacion en

la resistencia esto se demuestra en los ensayos.

(Brito, 2021) En la tesis titulada: “Uso de caucho de desecho en la elaboracion de concreto
hidraulico” tuvo como objetivo cambiar las propiedades mecéanicas del hormigon
hidraulico reemplazando parcialmente el agregado grueso (grava) con fragmentos de
caucho de desecho amorfo. Después de aplicar una metodologia experimental, se llegé a
la conclusion, Reemplazar el agregado grueso con caucho de llantas en desuso reduce las

propiedades mecanicas del concreto, sin embargo, la falla del material no es catastrofica.



Antecedentes nacionales:

(Limay Lima, 2020) EIl objetivo de este estudio fue determinar los efectos causados por
afiadir caucho reciclado al concreto f'c=280 kg/cm2, seria una sugerencia para equipos
de recubrimiento duro. Para métodos analiticos pruebas, desarrollo de muestras y tres
estudios especificos donde se incluye particulas de caucho que varian en tamafio de
2.36mm a 4.75mm, el agregado fino fue reemplazado por un factor de 4%, 8%, 12% de
la muestra. Las muestras de concreto confirmaron que la adiccion de caucho tuvo un
efecto positivo en la trabajabilidad, seguidas de pruebas de compresion, y se encontré que
la muestra con 4% de caucho agregado era la cantidad optima ya que el disefio f'c se
cumplio después de 28 dias.115.5%. también se realiz6 una prueba de flexion el dia 28
para verificar que la muestra de caucho 4% cumplia con el modulo de ruptura de 122.86%
requerida para el pavimento, y finalmente se realiz6 una prueba de extraccion para

comparar con el concreto estandar, la cual dio un resultado més favorable.

(Chavarri y Falen, 2020) En este estudio, se probo el desempefio de 11 muestras de
concreto con caucho reciclado de 20 y 25 mm reemplazando el 50% del agregado f. total
en el concreto. El disefio hibrido contiene criterios de disefio hibrido para los parametros
de disefio del pavimento. Los resultados de las pruebas mostraron que el compuesto de
caucho tenia hasta un 20% de compresion en las muestras. EI modulo de ruptura mas bajo
de 36kg/cm2 se logra con un reemplazo de hasta el 40%. EI més optimizado se consigue
reduciendo el coste de produccion por metro cubico en un 2,9% y huella de co2 en un
0,4%.

(Chinchano, 2020) Para desarrollar su investigacién produjeron tres tipos de mezclas: la
primera sin la adicién de particulas de caucho, la segunda con el mismo volumen de
caucho reemplazando el 10% del agregado fino, y la tercera mezcla de la misma forma,
pero con un 20%. Tasa de reemplazo. Poseen propiedades mecénicas calificadas tales
como: resistencia a la compresion, prueba de durabilidad para muestras de 3,7,14 y 28

dias.



Teoria relacionada al tema:

Concreto: Esta conformado por un conjunto de agregados que son: agua, cemento, arena
y roca que al unirlos forman un material de consistencia dura que se asemeja a la roca y
se le puede dar la dimension requerida a un &rea especifica. De acuerdo a la reaccién
quimica producida por el cemento y el agua esto forma un conglomerado duro. También
se le pude dar algun disefio especifico para este cumpla diferentes tipos de resistencia en
el concreto y esto a su vez incorporamos acero y elemento actia de manera Optima para

un elemento estructural. (Yirda, 2021, p.13).

Figura 1. Vaciado de concreto

Cemento: estd conformado por pequefias particulas de Clinker, producido por
calcinacion de materiales calcéreos y arcillosos convirtiéndose en un agregado de gran
importancia para la fabricacion del concreto” (Harmsen, 2019, p.11).

Figura 2. Bolsas de cemento Sol



Recurso hidrico natural (Agua): producido por los torrentes ocasionados por el medio
natural que pasa por tipos de estados para poder fluir por los caudales como rios, canales

y llega hasta los mares, su uso es en multiples actividades para el ser humano (Chinchano,

2020, p.45).

Figurér?;. Agua
El agregado grueso: es de procedencia de las rocas formadas por el desgaste de la
intemperie estos agregados son sujetados en el tamiz (N°4) (NORMA E.060
CONCRETO ARMADO, 2019, p.12).

El agregado fino: es un material de procedencia natural o artificial, producido por el
desgaste de rocas expuestas a la intemperie en un determinado lugar y se clasifica por el
tamiz 9.5mm (3/8”) (NORMA E.060 CONCRETO ARMADO, 2019, p.12).

Figura 5. Agregado fino



El caucho natural: son polimeros de procedencia natural formados por atomos de
carbono e hidrogeno, la cual tiene una composicion quimica organica. Se caracteriza por

su facil reaccion quimica ligante que muestra multiples productos (Criollo, 2018, p.5).

Figura 6. Caucho natural (Planta Hevea)

El caucho sintético: esta conformado por polimeros, la cual tiene moléculas relativas
muy bajas que forman gigantes moléculas de polimeros debido a reacciones quimicas
(Criollo, 2018, p.9).

Figura 7. Caucho sintético

el caucho reciclado: conocido como caucho reciclado, a la reutilizacion de neumaticos
en desuso después de ser desechados y este a su vez pueden ser aprovechados en otras

aplicaciones (Chavarri y Falen,2020, p.43).

Figura 8. Caucho reciclado



Trabajabilidad: es la condicion del concreto, que permite la facil manipulacion cuando
esta es puesta en obra (Paiva, 2019, p.5).

&4 -
il vk

Figura 9. Trabajabilidad del concreto Iurﬁp)

Resistencia: son los esfuerzos y cargas, a la cual estd sometida el concreto frente a la
compresion, traccion, esto debido a los ligantes, que son caracteristicas de la pasta de

cemento (Flores y Aguila, 2018, p.29).



I1l. METOGOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Método: EI andlisis es cuantitativo, debido a que la indagacién es referenciada por la
porcion, por la cual su primordial medio es el calculo y medicion. A partir de épocas
anteriores el procedimiento fue aplicada exitosamente en averiguaciones explicativas,

experimentales, descriptivas y explicativas (Nifio, 2011, p.29).

Tipo de investigacion: Este tipo se aplica porque propone problemas especificos que
necesitan ser desarrollados de inmediato, este tipo de indagacion puede presentar nuevos
hechos que si se hacen correctamente pueden ser Utiles y predictivos para la teoria
(Baena, 2017, p.17).

Nivel: Las investigaciones estan en el nivel explicativo y tratan no solo de descubrir, de
relacionar conceptos o fenémenos, sino que pretenden responder a las causas de hechos
y fendmenos fisicos o sociales y su interés se basa en que explican por qué ocurre el
fendmeno y bajo qué condiciones o porque dos 0 mas variables estan correlacionadas
(Hernéndez et al., 2014, p. 95).

Disefio de investigacion: La investigacion es experimental, investigacion en la que se
manipula deliberadamente una o més variables independientes posibles antecedentes
para analizar sus efectos sobre la manipulacion de una o mas variables dependientes
posible efectos bajo el control del investigador (Herndndez, Fernandez y batista, 2014,
p. 129).

La delineacion es cuasi - experimental, un estudio en el que se manipulan
deliberadamente una o méas variables independientes, lo que es algo diferente de un

experimento “puro” (Herndndez et al., 2014, p.151).

Grupo experimental
GE (A): Y1-> X ->Y2
Grupo control
GC (A): Y3->X'->Y4
X: Variable indep.

X’: Tratamiento convencional

Y1, Y3: Pre test

10



3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable: Propiedad que puede variar y cuyos cambios se pueden medir y observar. El
termino variables se refiere a personas u otros fendmenos, seres vivos, objetivos,
eventos y que reciben calidez diferente en relacion a la variable en cuestion (Hernadndez
etal., 2014, p.105).

Primera variable: Caucho R. (independiente)

Definicion conceptual: se le nombra caucho reciclado, al reutilizado de los neumaticos
que cumplieron su historia eficaz, este elemento ademas de ser un residuo aprovechable

es usado en infinidad de aplicaciones (Chavarri y Falen,2020, p. 43).

Definicion Operacional: se recicla llantas que se encuentran en desuso, para luego

proceder con la obtencién del caucho mediante el proceso de trituracion.
Segunda variable: concreto f’c=175 kg/cm2 (dependiente)

Definicion conceptual: la resistencia mecéanica del hormigdn estd determinada por su
resistencia y determina las condiciones de carga bajo las cuales el hormigdn tiene la

mayor resistencia (Lozano, 2020, p.7).

Definicion Operacional: Se disefia una muestra de concreto f’c=175kg/cm2 luego se
realiza tres muestras con la sustitucion del agregado fino por 5%, 10% y 15% de caucho

reciclado.

11



3.2.1 Cuadro de variables

Tabla 1. Matriz de Operalizacion

ser un residuo aprovechable es

caucho

Caucho 10%

mayor resistencia (Lozano, 2020,
p.7).

sus propiedades.

usado  en infinidad de Caucho 15%
aplicaciones Impacto Ventajas
ambiental -
(Chévarri y Falen, 2020, p. 43). Desventaja
Comportamiento La resistencia mecanica del | Se disefia una muestra de concreto | Concreto fresco | Slump
mecanico del concreto | hormigén estd determinada por | f'c=175kg/cm2 luego se realiza tres Exudacién
f'c 175kg/cm2 su resistencia y determina las | muestras con la sustitucion del | Concreto Compresion
condiciones de carga bajo las | agregado fino por 5%, 10% y 15% de | endurecido Flexion
cuales el hormigon tiene la | caucho reciclado. Finalmente evaluar Traccién

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Agregado fino de | “Se le nombra caucho reciclado, | se recicla llantas que se encuentran en | Propiedades Traccion Razon
caucho Reciclado al reutilizado de los neumaticos | desuso, para luego proceder con la | fisicas Abrasion
que cumplieron su historia | obtencion del caucho mediante el Compresion
eficaz, este elemento ademés de | proceso de trituracion. Dosificacion de | Caucho 5%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: Es la suma de todas las instancias o conjunto de elementos, ya sean
eventos objetos o individuos, que han sido identificados en el dominio en estudio.
(Sanchez, Reyes y Katia, 2018, p. 102). Tras este concepto, la presente encuesta
define dos poblaciones, la primera poblacion es compuesta 36 tubos cilindricos y
la segunda poblacion es compuesta por 36 vigas, que serviran para analizar el f’c,
hormigones piloto y el de estudio, para el analisis del comportamiento mecanico
del concreto f’c= 175 kg/cm2 para vereda sustituyendo el agregado fino

parcialmente con caucho reciclado, Lima — 2022.

Muestra: hay un subconjunto de la poblacion de estudio para el cual se recopilaran
datos y el cual debe ser definido con anticipacion y delimitado con precision, estos
también deben ser representativos de la poblacion (Hernandez et al., 2014, p.173).
Asimismo, la proporcion de la muestra se refiere al nimero de personas o cosas
que lleva la muestra, que depende de la muestra (Sanchez et al., 2018, p.93). de tal
manera se considera cuatro muestras para la poblacion probetas (cilindricas) y

cuatro para poblacion viguetas, mostrados en las siguientes tablas 01 y 02.

Tabla 2. Estudio a compresion

Ensayo de la compresion N° de probetas segun dia Total, de
Dia 7 Dia 14 Dia 28 probetas
Concreto | \oRMAL 3 3 3
patron
Concreto con 5% 3 3 3 36
adicion del 10% 3 3 3
caucho 15% 3 3 3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Estudio a Flexion
o . S Total, de
Estudio a Flexion N de viguetas segun dia viguetas
Dia 7 Dia 14 Dia 28
Concreto patron | Normal 3 3 3
Concreto con la 5% 3 3 3 36
adicioén 10% 3 3 3
15% 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

Muestreo

Se basan en los criterios del investigador y pueden no ser normativos y deliberados
esto es de tipo no probabilistico (Sanchez et al., 2018, p. 94). De esta forma, el
presente estudio es no probabilistico, debido a que el muestreo ha sido elegido baje

criterios de NTP. Para la elaboracion del concreto f'c=175 kg/cm2
Tecnica e instrumento de recoleccion de datos

El proceso de investigacion de recopilar datos o informacion de la investigacion
utilizando herramientas y métodos especificos de recopilacion de datos (Sanchez
et al., 2018, p. 111). El método a utilizar en este estudio es observacional, porque
sistematiza el comportamiento del hormigon con adicién de caucho en cuanto a la
seleccion de los aridos, composicion de la mezcla, preparacion y compactacion del
hormigon, presentado en las normas: ASTM C 136 (Analisis granulométrico de
agregados), ASTM C29 (Analisis de peso unitario), ASTM C127 y C128 (Analisis
de peso especifico y absorcién), ASTM C 143 (Ensayo de trabajabilidad), ASTM
C39-07 (compresion), ASTM C 78 (flexion). Como instrumentos se usaran las

guias de observacion en campo que fueron elaborados con criterios de las normas.
Validacion de instrumento

Estos procedimientos de validacién pueden estar respaldados por métodos
cualitativos o estadisticos valor de juicio, valor de contenido. Es un proceso de
investigacién que prueba la valides de herramientas, métodos. (Sanchez et al.,
2018, p. 124).

Por lo cual, la validacién de los instrumentos de esta investigacion es realizado a

través del juicio de expertos. A continuacion, se presenta el listado de los expertos:
La confiabilidad

Es una aproximacion de la precision de los datos y méetodos de investigacion. Esto
se puede ver entre la asociacion con el error, porque cuanto menor es el error, mayor
es la certeza. (Sanchez et al., 2018, p. 35). Para calcular la fiabilidad de nuestro
instrumento de encuesta procederemos analizar los datos con el método de

coeficiente de a (Alpha de Cronbach) con apoyo del software SPSS.
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3.5. Procedimientos

La fabricacion de concreto con la sustitucion del agregador granular por caucho se

realizara secuencialmente:
Paso 01: Recoleccion de agregados

1. Se recauda llantas en desuso que se encuentran abandonadas en los distintos

distritos de lima o se puede comprar el caucho granular previamente a una empresa.

2. Desde el deposito se traslada las llantas recicladas hacia la planta de trituracion
para realizar el proceso de trituracion que consta de cortar en tiras las llantas y

separar el caucho para luego llevar a la maquina de trituracion.

3. Una vez triturado el caucho reciclado, se procede a seleccionar el tipo de caucho
triturado segln su forma, para nuestro caso seleccionamos el caucho de tipo grano

los mismos que reemplazaran al agregado granular en un 5%, 10% y 15%.

4. Los aridos gruesos y finos son extraidos de la cantera trapiche, luego se realiza

los ensayos granulométricos en el laboratorio.
Paso 02: Disefio del concreto f'c=175 kg/cm2

1. Unavez analizada los agregados, se ejecuta el disefio para la mezcla del concreto

patrén bajo los lineamentos de la Norma ACI 211.

2. Utilizando la misma dosificacion del concreto patron se elabora las muestras, en
los cuales se sustituye 5%, 10%, 15% del agregado por el material reciclado en

reemplazo.
Paso 03: Preparacion y control del concreto

1. Segun la composicion de mezcla estandar, primero pesamos el cemento, la piedra
triturada, la arena, el agua y el caucho esto se ira pesando en una balanza
preestablecida, luego procedemos a mezclar todos los ingredientes anteriores con
una mezcladora durante algunos minutos hasta obtener una mezcla de manera

homogénea.

15



2. Luego de obtener una mezcla de muestra homogénea, se realizo la prueba del
cono de Abrams de acuerdo a las recomendaciones de la norma ASTM C143, que
consiste en verter concreto en el cono, compactando en 3 capas, y por capa chusear
25 hasta enrasar el cono. Luego, el cono debe retirarse en no mas de un minuto para

medir desde la parte superior del concreto hasta la parte inferior de la varilla.

3. Después de ver la trabajabilidad del concreto (slump), se procede a llenar los

moldes cilindricos, viguetas.
Paso 04: Transportar los testigos cilindricos y viguetas

1. Al obtener el total de probetas y viguetas detallas en las tablas 2, 3y 4, se

trasladaron al laboratorio de la empresa donde fueron curadas durante 7 dias.
Paso 05: Ensayos de concreto endurecido

2. Los testigos se ensayaran a compresion, en un periodo de maduracion los datos
obtenidos se analizan para obtener el f'c del concreto patron.

3. Se ensayaran las muestras a flexion de las viguetas de acuerdo al periodo de
maduracion del concreto, los resultados recaudados determinan la resistencia

maxima de cada ejemplar.
3.6. Andlisis de datos

Proceso de extraccion, distincion y resalto de elementos, fendmenos para que
puedan ser considerados en orden uno por uno (Hernandez et al., 2014, p. 270). Por
lo tanto, los resultados obtenidos durante la prueba de investigacion se procesan en
Excel, de acuerdo con la especificacion de calidad y disefio de concreto
mencionados en el ACI 318-14 (cap.19) y el RNE. E.060 (Cap.05). Asimismo, los
parametros especificados en este parrafo son necesarios para la evaluacion y

aceptacion del concreto.

Por otro lado, el analisis estadistico se realizard mediante la técnica del T Student,
donde primero se calculara las medidas de resumen (media, desviacion estandar),
posteriormente se calculara el punto critico de la curva de distribucién normal y

finalmente se realizara la prueba de hipotesis.
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3.7. Aspectos éticos

Este estudio tiene como referencia citas en estilo ISO 690 & 690-2 emitido por la
Universidad Cesar Vallejo y direccionado por un asesor institucional, en ultima
instancia esta investigacion es valida porque los resultados obtenidos fueron
respetados e inalterados, y se siguieron los procedimientos experimentales de
acuerdo con los criterios descritos en la técnicay el instrumento para la recaudacion

de datos que acomparian a este proyecto.
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IV. RESULTADOS

1. Propiedades fisicas del agregado fino
1.1 Peso unitario del agregado fino (ASTM C29):

Para peso unitario se realizaron 3 muestras y se obtuvieron resultados: el
peso unitario suelto se determin6 promediando las muestras y el resultado
fue 1,579 gl/cc, que se ve reflejado en la tabla 4, asi mismo es similar al
peso unitario compactado que fue de 1,831 g/cc que se muestra en la tabla
5.

Tabla 4. Peso unitario suelto del agregado fino

MATERIAL : AGREGADD FINO CANTER : TEAPICHE

MUESTEA IN° MM-1 hI-2 M-3
1 |Peso de la Muoestra + Molde E 6910 5914 6906
2  |Peso d=l holde E 2445 2446 2446
3 |Peso d= la BMuoestra {1 - 2) E 4454 4468 4460
4  |Volumen del Molds o 2827 2827 2827
5 |Peso Unitario Svelto de la Meestra slee 1.579 1.580 1.577

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glee 1.579

Fuente: Elaborado por JCGL SAC
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Tabla 5. Peso unitario compactado del agregado fino

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 |Peazo de la Muestra + Blolde = 761 7627 7617
2 |Peso del Molde E 2446 2446 2446
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) E 3176 5181 3171
4 |Volumen del Molda o 2827 2827 2327
5 ?aaﬂUﬂita:i{:—Cﬂmpactaé.ﬂéelalIre;l o 1.831 1.832 1.529

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPAC g'ee 1.831

Fuente: Elaborado por JCGL SAC

1.2 Peso especifico y absorcion del agregado fino
Para hallar resultados se realizaron 2 muestras de acuerdo a la norma ASTM
C128, para el agregado fino, las cuales fueron analizadas con un peso especifico
de 2,61 g/cc y una dosis del,4 % de absorcion se reflejado en la tabla 6.

Tabla 6. Peso especifico y absorcion del agregado fino

MUESTEA N° M-1 M-2 [FPROMEDIO

]
Lh
o

1 [Pezo dz 1z Arenz 228 + Peeo Balon + Peso d2 Aga

ka

29611 296.11 296.1

Peso de la Arena 82 8. + Peso Balen

3 |Pesodel Azra (W=1-2) £ 455.85% 461.8% 4609
4 |Peso de 1a Arena 3zca al Horno + Peso del Balon mlee 28477 28445 204 61
3 |Peso del Balon 1™ 2 glee 196.11 196.11 196.11
6 |Peso dz 1z Arenz S=ca zl Homo (A =4 - 5) glee 48.661 48.34 85.50
7 |¥olumen del Balon (V =300} o 3040 3040 S04.0
FESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A(V-W)) gl 161 1.61 1.61
PESQ ESPEC. DE MASA 555 (PEM. 355 = 300(V-W)) alce 2.65 2.65 265
PESQ ESPECTFICO APARENTE (P.EA. = A(V-W)H-(300-A) gl 271 271 271
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AyA*100] = 1.4 1.4 1.4

Fuente: Elaborado por JCGL SAC
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1.3 Andlisis granulométrico del agregado fino

el andlisis granulometria se realizo en el laboratorio JC GEOTECNIA L. SAC,

los componentes obtenidos procedian de la cantera trapiche, la distribucion se

realiz6 de acuerdo al tamafio de las particulas con respaldo de la norma ASTM

C33. Para realizar la prueba, el peso humedo inicial fue de 5529 y el peso seco

inicial fue 544,8g, de los resultados obtenidos se concluye que la malla que

presento mayor retencion fue la numero 30 con 123,9 g de muestra, tiene un
contenido de humedad (%W) de 1,3% y un médulo de fineza (MF), se da

sumando el porcentaje acumulado desde la malla numero 4 hasta la malla

numero 100 todo este resultado se divide entre 100 dando como respuesta

2.96.

Tabla 7. Granulometria del agregado fino

ABERTURA| MATERIAL RETENIDO 4 ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) () | (%) Retenido Paza ASTM C 33
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 10000
3/8" 8.50 0.00 0.00 0.00 10000 100
N4 4.76 145 2.7 27 873 95 - 100
N8 2.38 346 15.5 18.2 31.8 B0 - 100
N° 16 1.19 121.0 222 404 59.6 50 - B85
N30 0.60 123.5 22.7 63.1 36.9 25 - 60
N° 50 0.30 88.1 15.0 §1.1 15.9 05 - 30
N 100 0.15 50.6 g3 s04 8.6 0 - 10
FONDOD 51.7 0.5 Go.g 0.10

Fuente: Elaborado por JCGL SAC

De acuerdo a la tabla 7. En la cual muestra resultados del estudio en

porcentajes del acumulado esta se encuentra dentro de la norma establecida por

ASTM C33 para la cual es aceptable y aprobada.
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Tabla 8. Curva granulométrica del agregado fino

CUENA GRANULOMETRICA
— - 100
\\\ . ag
N N
N - 80
\\ X 0
k h 60
= - 50
: NN 40
N

N i
NI 30
™ \\x 20
_ 10

— \\\
= 0
100.00 10.00 1.00 0.10
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Fuente: Elaborado por JCGL SA
2. Propiedades fisicas del agregado grueso

2.1 Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29)
Para el peso unitario se prepararon 3 muestras y se obtuvieron los resultados:
se determind el peso de la unidad suelta por el promedio de las muestras y el
resultado fue de 1,547 g/cc, como se refleja en la tabla 9, asi como el peso de
la unidad comprimida, fue de 1,651 g/cc, fue similar la que se muestra en la
tabla 10.
Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado grueso

MUESTEA IN° M-1 hI-2 M-3

1 Peso de la Musstra + MMolde 20311 20304 20315

%]

6181 6131 6131

Peso del MMolde

3 Peso de 1la Muestra {1 - 2} = 14130 141253 14134

4 Volumen del hiolde oo o134 G134 o134

5 Peso Unitario Swelto de la Muestra sloc 1.547 1.546 1.547
PROMEDIO PESO UNITARIO STUELTO Eloc 1.547

Fuente: Elaborado por JCGL SAC
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Tabla 10. Peso compactado suelto del agregado grueso

MUESTEA IN° KM-1 LI-2 -3
1 |Peso daz la Mupestra + Mold= = 21264 21261 21268
2 |Peso d=l Mold= E 6151 6131 6151
3 |Peso d= lz Muosstra (1 - 2) E 15083 15080 13087
4  |Volemen dzl Iold= oo g134 9134 gl34
3  |Peso Unitaric Compactado dz 1la Blpesty gice 1.651 1.651 1.652

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACT] glec 1.651

Fuente: Elaborada por JCGL SAC

2.2 Peso especifico y absorcidn del agregado grueso:

Para hallar la absorcion y el peso especifico, se realizan 2 muestras tomando en

cuenta ASTM C127, se realiz6 el estudio tomando 2 muestras del agregado

grueso que al realizar el andlisis nos dio como resultados que tiene un peso

especifico 2,68 g/cc y también tiene un 0,8% de absorcidn se puede ver sobre la

tabla 11.

Tabla 11. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

MUESTRA M* M-1 M-z PROMEDIO
1 FPesa de laMuestra Sumergida Canastilla| g 1263.0 | 1263.0 1263.0
z Pezo muestra Sat. Sup. Seca q 2014 2014 20140
3 |PesomuestraSeca q 1335 1335 13393.0
d Feso especifico Sat. Sup. Seca= BIB-A | glce 2.70 2.70 2.70
g Fezo especifico de masa = CIB-A gloo 265 2 .65 Z.68
E |Peszoespecifico aparente = CIC-A gloe | 274 2.74 2,74
7 | Absorcidn de agua = (B - CICIH00 ol 0.80 0.80 0.8

Fuente: Elaborado por JCGL SAC
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2.3 Analisis granulometria del agregado grueso

Se realizo en el laboratorio JC Geotecnia L. SAC, los componentes obtenidos

procedian de la cantera Trapiche la distribucion segun el tamafio se realiz6 con

apoyo de la norma ASTM C33. Para la prueba, el peso himedo inicial fue de

1384,0g vy el peso seco inicial fue de 1376,0g. de los resultados obtenidos se

puede concluir que el tamiz de mayor retencion es el numero 4 con una muestra
de 493,1,99g, con un contenido de humedad (W%) de 0,6% y un modulo de

fineza (MF), se da sumando el porcentaje acumulado en cada tamiz retenido y

se divide entre 100 donde nos da como resultado 6,58.

Tabla 12. Granulometria del agregado grueso

\[ALL4S| ABERTURA [MATERIAL RETENIDO[ % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
i i (mm) (@ | (%) |Retenido]| Pasa HUSO # 67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 2450 0.0 0.0 0.0 100.0 100
34" 19.03 132.1 26 26 90.4 90-100
12" 12.50 423.0 30.7 403 587 -
38" .33 2373 172 576 424 20-55
N4 476 4931 35.8 934 5.6 0-10
N3 238 642 47 931 19 0-5
N 16 1.18 159 12 E 0.8
FONDO 10.4 0.8 100.0 0.0
Fuente: Elaborado por JCGL SAC
Tabla 13. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaborado por JCGL SAC
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En el gréfico, se puede ver que la curva granulométrica esta dentro de los

parametros para nuestro material tamizado respetando el margen permitido.

3. Resultados de ensayo de slump

El slump se realiza cuando el concreto esta en estado fresco, la cual se coloca
en un molde por capas, por cada capa se chusea 25 veces hasta llegar al enrasar
el molde se procede a sacar el molde, lo colocamos a un costado del concreto y
ponemos la varilla lisa en la parte superior del molde, y procedemos a tomar las
medidas del asentamiento esto se realiza antes de proceder a llenar nuestras
probetas y vigas.

Tabla 14. Asentamiento del concreto

ARENA | RECICLABO (70 PROMEDIO RABAABILIDAD ro A A Agi IDAD
100% 0% 3.86" 100% 0%
95% 5% 3.43" 89% 11%
90% 10% 3.15" 82% 18%
85% 15% 291" 75% 25%

Fuente: Elaborado por JCGL SAC

4. Disefio de mezcla
Se lleva a cabo el disefio de mezcla con los agregados estudiados en el
laboratorio, se efectud 4 disefios; muestra patron fc= 175 Kg/em2 y los
siguientes disefios de concreto son f'c= 175 Kg/cm2 con la sustitucion material

fino en un 5%, 10% & 15% respecto a la arena.
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4.1  Concreto patron f'c= 175 Kg/cm2

Tabla 15. Disefio de mezcla del concreto patrén

A)  VALORES DE DISERO

1 ASEMTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARID MARKIMO NOMIMAL Sl pulg
3 RELACION AGLA CEMENTO 0.63
4 AGLA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAFPADD z0
-] WOLUMERM DE AGREGADD GRUESO 0.37
B) ANALISIS DE DISERD
FACTOR CEMENTO 2933 Kglm? 6.3
Wolumen abzoluto del cemento 0.0340 mHm®
Walumen absoluta del Agua 0.2050 mim®
Wolumen absoluto del Aire 0.0z00 mHm®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Walumen absoluta del Agregada fino 0.3105 mim®
Walumen absoluta del Agregado gruesa 0.3705 mim®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES.m® POR EN PESOISECO
CEMEMNTO 233 Kalm®
AL 205 Lum*
AGREGADCO FIMNG 510 Kalm®
AGREGADO GRUESDO 933 Kalm®
PESO DE MEZCLA 2302 Kgim?
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDD 205 Kaim®
AGREGADO GRUESO HUMEDD 3330 Kalm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS > Ltsim®
AGREGADCO FIMNG 0100 0.3
AGREGADO GRUESDO 0.200 2.0
2.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2022
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EM PESO HUMEDD
CEMEMNTO 233 Kalm®
AGLA 20z Lisim®
AGREGADCO FIMNG 521 Kalm®
AGREGADO GRUESDO 333 Kaglm®
PESO DE MEZCLA 2315 Kglm?
) CANTIDAD DE MATERIALES 42.50 kg
CEMEMNTO 4250 Ka
AGLA 23.30 Lts
AGREGADC FING 118.93 Ka
AGREGADO GRUESDO T 74 Ka
PORPORCION EN PESO p3 (hamedo)
C 10
AF 2.80
AG 3.1
HZo o

Fuente: elaborado por JCGL. SAC

Se muestra los resultados del disefio para nuestro concreto patrén.

Blsim®

0313

0.681

1.000

Ltsim?

4.2 Concreto f'c= 175 Kg/cm2 sustituyendo el arido fino con caucho a un 5% con

respecto a la arena

Tabla 16. Volumen del concreto con caucho al 5%

Cantidad de material m3

Cemento 293 kg/m3
Agua 202 Lts/m3
Arena 779.95 kg/m3

Piedra

999 kg/m3

Caucho reciclado con respecto a la arena

41.05 kg/m3

Peso total

2315 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16 muestra el volumen de disefio f’c= 175 kg/cm2 del concreto y el 5% de

material reciclado que contiene en relacion al peso de la arena.

4.3 Concreto f'c=175 kg/cm2 reemplazando el arido fino con caucho a un 10% de

acuerdo al paso de la arena.

Tabla 17. Volumen del concreto con caucho de 10%

Cantidad de material m3

Cemento 293 kg/m3
Agua 202 Lts/m3
Arena 738.9 kg/m3
Piedra 999 kg/m3
Caucho reciclado con respecto a la arena 82.1 kg/m3
Peso total 2315 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente tabla muestra los valores del volumen calculado. Para el hormigdn

f'c=175 kg/cm2 al sustituir el 10% de la arena que contiene.

4.4 Concreto f'¢c=175 kg/cm2 reemplazando el material fino con caucho al 15 %

con relacion a la arena.

Tabla 18. Volumen del concreto con caucho al 15%

Cantidad de material m3

Cemento 293 kg/m3
Agua 202 Lts/m3
Arena 697.85 kg/m3
Piedra 999 kg/m3
Caucho reciclado con respecto a la arena 123.15 kg/m3
Peso total 2315 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En dicha tabla refleja los datos de un concreto f'c=175 kg/cm2 cambiando la

arena X caucho en un 15%.

5. Resistencia a flexion del concreto ASTM C78

5.1. Resistencia a flexion en un periodo de 7 dias.
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Se realizo la rotura a los 7 dias, para las tres muestras de concreto. Con la

sustitucion de diferentes porcentajes 5%, 10% & 15% de caucho en relacion a

la arena y también al concreto patron.

Tabla 19. Resultados sobre la resistencia a flexion a los 7 dias.

FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO | PROMEDIO

IDENTIFICACION | VACIADO | ROTURA EDAD DE FALLA | LUZ LIBRE |DE ROTURA| KG/CMZ2
PATRON 04/10/2022[ 11/10/2022 7 2 45 14.8

PATRON 05/10/2022[ 11/10/2022 7 2 45 15.5 154
PATRON 0e/10/2022[ 11/10/2022 7 2 45 16.0

CAUCHOD 5.0% 071072022 11/10/2022 7 2 45 16.7

CAUCHOD 5.0% 081072022 11/10/2022 7 i 45 16.4 16.4
CAUCHO 5.0% 09/10/2022( 11/10/2022 7 2 45 16.1

CAUCHOD 10% 10/10/2022] 11/10/2022 7 2 45 14.5

CAUCHOD 10% 11/10/2022]  11/10/2022 7 2 45 14.9 14.5
CAUCHOD 10% 12110/2022] 11/10/2022 7 2 45 14.1

CAUCHOD 15% 1310720221 11/10/2022 7 2 45 13.1

CAUCHD 15% 141072022 11/10/2022 7 2 45 13.3 134
CAUCHD 15% 15M10/2022] 1171072022 7 2 45 13.9

Fuentes: Elaboracion propia

5.2 Resistencia a flexion en un periodo de 14 dias

Se ejecuto la rotura a los 14 dias para las siguientes tres muestras con el

reemplazo de caucho 5%, 10% & 15% respecto a la arena y de la misma forma

también el concreto patron.

Tabla 20. Resultados sobre la resistencia a flexion a los 14 dias

FECHA DE |FECHADE UBICACION MODULO  |PROMEDIO
IDENTIFICACION |VACIADD  |[ROTURA EDAD |[DEFALLA |LUZLIBRE |DE ROTURA|KG/CMZ
PATROM 04/10/2022) 18M10/2022 14 2 45 17.9
PATRON 04M10/2022) 18M10/2022 14 2 45 17.5 17.5
PATRON 0410/2022) 18M10/2022 14 2 45 17.2
CAUCHO 5.0% 04M10/2022) 18M10/2022 14 2 45 205
CAUCHO 5.0% 04/10/2022) 18/10/2022 14 2 45 201 204
CAUCHO 5.0% 04/10/2022) 18/10/2022 14 2 45 204
CAUCHO 10% 0410/2022) 18M10/2022 14 2 45 18.9
CAUCHO 10% 0410/2022) 1810/2022 14 2 45 19.3 194
CAUCHO 10% 0410/2022) 18M10/2022 14 2 45 19.9
CAUCHO 15% 04M10/2022) 18M10/2022 14 2 45 18.0
CAUCHO 15% 04/10/2022) 18/10/2022 14 2 45 18.3 15.0
CAUCHO 15% 04/10/2022) 18/10/2022 14 2 45 17.9

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Resistencia a flexion en un periodo de 28 dias

Se culmino con la rotura a los 28 dias del hormigdn patron y de las tres Gltimas

muestras con el reemplazo de caucho en diferentes dosificaciones 5%,10% &

15% de acuerdo al peso de la arena.
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Tabla 21. Resultados sobre la resistencia a flexion a los 28 dias.

FECHA DE |FECHA DE UBICACION MODULO  [PROMEDIO
IDENTIFICACION [VACIADO  |ROTURA EDAD |DE FALLA |LUZLIBRE |DE ROTURA|KG/CM2
FPATRON 04/10/2022) 0111/2022 28 2 45 22.0
FPATRON 04/10/2022) 0111/2022 28 2 45 2.7 219
PATRON 04/10/2022) 01M11/2022 28 2 45 21.9
CAUCHOD 5.0% 04/10/2022) 01M11/2022 28 2 45 25.2
CAUCHOD 5.0% 04/10/2022) 01M11/2022 28 2 45 249 250
CAUCHD 5.0% 04/10/2022) 01M11/2022 28 2 45 24.8
CAUCHO 10% 04/10/2022) 01M11/2022 28 2 45 231
CAUCHO 10% 04/10/2022) 01M11/2022 28 2 45 236 228
CAUCHO 10% 04/10/2022) 0111/2022 28 2 45 233
CAUCHO 15% 04/10/2022) 0111/2022 28 2 45 211
CAUCHO 15% 04/10/2022) 0111/2022 28 2 45 21.5 212
CAUCHO 15% 04/10/2022] 0111/2022 28 2 45 21.2

Fuente: Elaboracién propia

6. Resistencia a la compresion del concreto ASTM C39

6.1. Resistencia a compresion a una edad de 7 dias

Se efectud con la rotura de los testigos a los 7 dias después de 3 muestras del

concreto estandar y tres muestras suplantando diferentes porcentajes 5%, 10%

& 15% respectivamente en base a la arena.

Tabla 22. Resultados sobre la resistencia a compresion a 7 dias

sy | FECHADE | FECHADE | EDADEN | MAXIMA AREA  |ESFUERZO| . PROMEDIO

DERTIFICACION VACIADO | ROTURA DiAS kgf cm2 kg/cm?2 e KGTCM2
PATRON 0410/22) 111022 [ 10430.0 78.5 132.8 759

PATRON 0410/22) 111022 [ 10310.0 78.5 1313 75.0 1317
PATRON 0410/22) 111022 [ 10230.0 78.5 131.0 749

CAUCHO 5.0% 0410/22) 111022 [ 10840.0 78.5 138.0 78.9

CAUCHO 5.0% 0410/22) 111022 [ 10760.0 78.5 137.0 78.3 135.0
CAUCHO 5.0% 0410/22) 111022 [ 10210.0 78.5 130.0 743

CAUCHO 10% 0410/22) 111022 [ 9880.0 78.5 125.8 719

CAUCHO 10% 0410/22) 111022 [ 9690.0 78.5 123.4 705 1244
CAUCHO 10% 0410/22) 111022 [ 9730.0 78.5 123.9 708

CAUCHO 15% 0410/22) 111022 [ 9080.0 78.5 115.6 66.1

CAUCHO 15% 0410/22) 111022 [ 8970.0 78.5 114.2 65.3 1138
CAUCHO 15% 0410/22] 111022 [ 8770.0 78.5 1.7 63.8

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Resistencia a la compresion a una edad de 14 dias

La ruptura de probeta se determind después de 14 dias mediante tres muestras

de concreto estandar y tres muestras la cual fueron suplidos en varios porcentajes

de 5%, 10% & 15% por caucho en referencia de la arena.
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Tabla 23. Consecuencia sobre la resistencia a compresion a 14 dias

= | FECHADE | FECHADE | EDADEN | MAXIMA | AREA |[ESFUERZD| . PROMEDIO

DENTIFICACION VACIADO | ROTURA DIAS kgf cm2 kg/cm2 e KGICM2
PATRON 0410722 1810/22 14 11390.0 78.5 145.0 62.9

PATRON 0410/22]  1810/22 14 11180.0 78.5 142.3 §1.3] 1434
PATRON 0410/22]  1810/22 14 11210.0 78.5 142.7 61.6

CAUCHO 5.0% 0410/22]  1810/22 14 11620.0 8.5 150.5 86.0

CAUCHO 5.0% 0410/22]  1810/22 14 11760.0 8.5 149.7 85.6] 1493
CAUCHO 5.0% 0410/22]  1810/22 14 11580.0 78.5 147.6 64.3

CAUCHO 10% 0410/22]  1810/22 14 10540.0 78.5 1342 76.7

CAUCHO 10% 0410/22]  1810/22 14 10680.0 78.5 136.0 777 1346
CAUCHO 10% 0410/22]  1810/22 14 10500.0 78.5 133.7 76.4

CAUCHO 15% 0410/22]  1810/22 14 9990.0 78.5 1272 721

CAUCHO 15% 0410/22]  1810/22 14 9670.0 78.5 125.7 718 1259
CAUCHO 15% 0410/22]  1810/22 14 9600.0 78.5 124.8 7.3

Fuente: Elaboracion propia

6.3 Resistencia a compresion a una edad de 28 dias

Se desempefio la ruptura de los testigos a los 28 dias mediante tres muestras de

concreto y tres muestras que contienen caucho en diferentes proporciones de

5%, 10% & 15% en relacién al peso de la arena.

Tabla 24. Fruto sobre la resistencia a compresion a 28 dias

: FECHA DE | FECHA DE | EDAD EN AREA  |ESFUERZO PROMEDIO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA DIAS cma2 kg/cm2 % Fec KG/CMZ
PATRON 04/10/22 0111722 28 78.5 174.6 29.7
PATRON 04/10/22 0111722 28 78.5 176.9 101.1 176.1
PATRON 04/10/22 0111722 28 78.5 177.0 101.1
CAUCHO 5.0% 04/10/22 0111722 28 78.5 181.4 103.7
CAUCHO 5.0% 04/10/22 0111722 28 78.5 182.2 104.1 182.3
CAUCHO 5.0% 04/10/22 0111722 28 78.5 183.3 104.3
CAUCHO 10% 04/10/22 0111722 28 78.5 158.5 90.6
CAUCHO 10% 04/10/22 0111722 28 78.5 163.7 93.6 162.3
CAUCHO 10% 04/10/22 0111722 28 78.5 164.8 941
CAUCHO 15% 04/10/22 0111722 28 78.5 153.0 87.5
CAUCHO 15% 04/10/22 0111722 28 78.5 154 6 88.3 154 4
CAUCHO 15% 04/10/22 011122 28 78.5 155 5 5.8

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

De acuerdo con nuestros resultados obtenidos podemos decir que el caucho reciclado
muestra influencias positivas en algunos porcentajes respecto a las propiedades
mecanicas del concreto y esto se ve reflejado en nuestra investigacion con el uso de
caucho para un concreto con f'c=175 kg/cm2. Dichos resultados tienen relacion con lo
que afirma Lima y Lima (2020), que la cantidad de caucho agregado al concreto no lo
perjudica sus propiedades, en viceversa cuando se aumenté el material reciclado reduce

la aparicion de fisuras en el concreto de f'c= 280 kg/cm2.

Con respeto a nuestros resultados de Slump del hormigén con el reemplazo de la arena
por caucho 5%, 10% & 15% muestra perdida de trabajabilidad en comparacién al
patron. De la misma manera Farfan (2018), no demuestra mediante sus ensayos
asentamiento en la cual a implementado caucho reciclado en diferentes porcentajes que
la trabajabilidad del concreto aumenta de acuerdo con la incorporacion del material

reciclado.

Por otro lado, en ambos resultados no concuerda sobre la trabajabilidad del concreto
esto se ve reflejado en un gréfico.

Ensayo de Slump

L " 55 37 =8
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p 201
e 3
u
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B
g1
= D
concreto patron caucho 5% caucho 10% caucho 15%

Titulo del eje
e [ 2T @I Dionico
Figura 10. Comparacién de slump

Para los resultados de nuestra prueba a compresion, se monstro que es Optimo sustituir
5% de caucho en el concreto f'c=175kg/cm2 porque cumple con los parametros

establecidos para su resistencia llegando a obtener 182,3kg/cm2. Asi mismo Silvestre
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(2019), en su investigacion en cuanto a la resistencia a compresion, no se observo
reduccion de % en sus probetas de disefio, por lo contrario, todo estan por encima de
los 21Mpa lo cual es muy bueno llegando hasta 23,1 Mpa en su disefio de concreto. Asi
mismo podemos decir que el concreto con caucho al 5% es el 6ptimo ya que sus
resultados son beneficiosos para nuestro disefio dandonos como respuesta f'c= 176,4
kg/cm2. Sin embargo, para canales y Racacha (2019), no hace una mencion segun sus
estudios, mediante aumenta la dosificacion de caucho reduce la resistencia del

hormigdn y esto influye de manera negativa.

Segln Castillo (2019), en sus estudios han venido resultados muy favorables en los
ensayos de flexion, originales del concreto estandar, el promedio es 52,2 kg/cm2 en el
reemplazo 5% con granulos de caucho 54,08kg/cm2, del mismo modo en nuestros
resultados de nuestra investigacidn con respecto a flexion de acuerdo a nuestro concreto
patron tenemos un 21,9kg/cm2 y al sustituir 5% de caucho sobre el agregado del
concreto obtenernos 25kg/cm2, esto nos demuestra que nuestro concreto obtienes
resultados positivos ganando mayor resistencia en sus propiedades.
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VI. CONCLUSIONES

Segln nuestros estudios realizados podemos concluir que el agregado de caucho
reciclado si muestra influencias positivas sobre nuestro concreto patron 175kg/cm2 en
porcentajes bajos a 5% en la agregacion de dicho material reciclado si el porcentaje es

alto o mayo 10% se va viendo perdida de resistencia en las propiedades del concreto

Con respecto a slump de segun los resultados de laboratorio no se muestra perdida de
trabajabilidad, la muestra patron tiene un asentamiento 3,84”, seguido por la mezcla con

5% de caucho muestra 3,43”, 10% de caucho con 3,15 y el 15% de caucho con 2,91”

Por consiguiente, el caucho reciclado afecta la resistencia a la compresion del hormigon
segun nuestro concreto patron 175kg/cm2, al sustituir el 5% de caucho por el arido fino
el concreto gana resistencia llegando a 176,4kg/cmz2, pero al sustituir 10% y 15% esto
bajan 162,3kg/cm2 y 154,4kg/cm2.

Finalmente, con respecto a la resistencia a flexion de acuerdo al concreto patron
175kg/cm2 tiene un modulo de rotura 21,9 kg/cm2 promedio, seguido por los disefios
con reemplazo de caucho reciclado con 5% tiene un modulo de rotura de 25kg/cmz2, al
10% tiene 22,8 y con 15% muestra 21,2kg/cm2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para futuros ensayos se recomienda no utilizar mas de 10% de caucho en la fabricacién

de concreto porque se muestra que tienes resultados desfavorables.

Del mismo modo en caso se realicen la implementacion de caucho en grandes
porcentajes mayores al 15% se recomienda usar adictivos adherentes y plastificantes

para conseguir mayor resistencia en las propiedades de concreto.

De igual forma se recomienda tener en cuenta los slump no mayores a 4” con el uso de

caucho utilizado para asegurar la trabajabilidad del concreto.

En cuanto a las propiedades mecénicas del concreto con reemplazo de sus agregados
con caucho se determiné como porcentaje optimo o adecuado 5% de caucho ya que

muestra resultados positivos en sus ensayos normados.
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Anexo 1. Certificados de laboratorio

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

Codigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE ) CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
TESIS : Andlisis del i del fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de ensayo: 01/1072022
|MATERIAL : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 552.0 % W= 13
PESO INICIAL SECO (g) 5448 MF= 206
| asertura | MATERIAL RETENDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES ]
MALLAS
[ wm ] (9) | (%) [ Retenido | Pasa | ASTMC 33 |
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 476 149 27 27 973 95 - 100
N°8 238 846 155 182 818 80 - 100
N° 16 1.19 121.0 22 404 596 50 - 85
N° 30 0.60 1239 227 63.1 369 25 - 60
N° 50 0.30 98.1 18.0 81.1 18.9 05 - 30
N° 100 0.15 506 9.3 904 96 o - 10
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OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
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—CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo FOR-LTC-AG-002

LABORATORIO DEENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisién 1
GRUESO Aprobado AM-JC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE  : Steven Carlos, Dionicio Cosme
TESIS : Anélisis del P z ico del to fe=175kg/cm?2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado,
Lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
___Fecha de ensayo: 01/10/2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,384.00 % W= 06
PESO INICIAL SECO (g) 1,376.00 MF = 6.58
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OBSERVACIONES:

: Proni.bida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Segun la NORMA ASTM C33, en la tabla de requisitos granulométricos del agregado grueso con el porcentaje que pasa por los tamices

se puede ap!

Elaborado

que la grant esta dentro del Huso #467
Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LT‘;-AGNS
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) v -

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de referencia
SOLICITANTE  : Steven Carlos, Dionicio Cosme

TESIS : Analisis del P ico del fe=17 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de ensayo: 01/10/2022
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
[MUESTRAN“ | M-1 | M-2 l MvLI
1 |Peso de la Muestra + Molde g 20311 20304 | 20315
2 |Peso del Molde g9 6181 6181 6181
3 |Pesode la Muestra (1 -2) g 14130 14123 | 14134
4 |Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glce 1.547 1.546 1.547
IPROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glec l 1.547 |
WESTRAN“ I M-1 l M-2 I M-3 l
1 |Peso de la Muestra + Molde g 21264 | 21261 | 21268
2 [Pesodel Molde g 6181 6181 | 6181
3 |Pesode la Muestra (1 -2) a 15083 15080 15087
4 |Volumen del Molde cc 9134 9134 9134
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glee 1.651 1651 1.652
[PROMEDK) PESO UNITARIO COMPACTADO glec 1.651
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROL DE/CALIDAL
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c
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Codi FOR-LAB-AG-015
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revif:,m 1
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO Aprobado AM-JC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme )
TESIS : Anélisis del i€ 4nico del fe=17. para veredas iyendo el agreg granular por caucho reciclado, Lima - 2022
: Lima - 2022
UBICACION ima Fecha de ensayo: 01/10/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[ﬁmw IER [ w2 | m-s I
1 |Peso de la Muestra + Molde [} 6910 6914 6906
2 |Peso del Molde ] 2446 2446 2446
3 |Peso de la Muestra (1-2) g 4484 4468 4460
4 |Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1.579 1.580 1577
[PrRoMEDIO PESO UNTARIO SUELTO | o [ 1579 I
[MuesTRA NS [ M1 [m2] ma]
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 7622 7627 7617
2 |Peso del Molde g 2446 2446 2446
3 |Pesode la Muestra (1-2) g 5176 5181 5171
4 [Volumen del Molde cc 2827 2827 2827
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1.831 1.832 1.829
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO [ glcc l 1.831
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por;

Revisado por:

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE Cédigo FORLAB-MS-009
CHEAYODE CERTIFICADO DE ENSAYO T =
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS AroBado IC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA : Datos de referencia

SOLICITANTE : Steven Carfos, Dionicio Cosme
TESIS : Anélisis del ie ico del fc=175kg/em? para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima - 2022
UBICACION  : Lima - 2022

Fecha de ensayo: _01/10/2022

MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N° l M-1 l M-2 I PROMEDIO
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1269.0 1269.0 1269.0
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B '] 2014 2014 2014.0
3 Peso muestra Seco c g 1998 1998 1998.0
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A alcc 270 270 270
5 |Peso especifico de masa = C/B-A glee 268 268 2.68
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glec 274 274 274
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 0.80 0.80 0.8
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

CONTROLE CALIDAD
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LABAG013
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado AM-JC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
) ASTM C128
REFERENCIA : Datos de referencia
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
TESIS : Anélisis del P i€ ico del fc=175kg/ para veredas ituy el ag granular por caucho reciclado, Lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de ensayo: _01/10/2022
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[MuesTRAN® [ M-t [ w2 | eroueno
1 |Peso de la Arena $.5.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 756 758 757.0
2 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 206.11 296.11 206.1
3 |Peso del Agua (W=1-2) g 45989 | 461.89 460.9
4 |Peso de la Arena Seca al Homno + Peso del Balon glec 20477 | 29445 29461
5 |Peso del Balon N° 2 glcc 196.11 196.11 196.11
6 |Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 - 5) glce 98.661 98.24 98.50
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 504.0 504.0 504.0
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glec 261 261 261
PESO ESPEC. DE MASA $.8.8. (P.EM. 8.8.8. = 500/(V-W)) glec 265 265 285
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A[(V-W)-(500-A)] glec 27 2M 27
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 14 14 14
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

CONTROLBE CALIDA
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Cel.: 916 333 983/ 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

Codiao FOR-LAB-CO-001
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA : Datos del Laboratorio
SOLICITANTE  : Steven Carios, Dionicio Cosme
: Anélisis del i del fc=175kg/cm?2 para veredas do el agreg g por caucho reciclado, Lima -
TESIS 2022.
UBICACION  : Lima - 2022
Fecha de ensayo: 03/10/2022
f'c 176 kg/cm2
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 5y 0 Fineza | HUM- NOATURAL ABSORCION [ P. UNITAR:|O S.|P. UNITARglO C.
glcc % % Kg/m Kg/m
CEMENTO SOL TIPO 1 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 261 2.96 1.3 14 1579.0 1831.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 06 0.8 1547.0 1651.0
A)  VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 pulg
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.69
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.37
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 293 Kg/m® 6.9 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.0940 m’m®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m/m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m®
0.319
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3105 mm® 0.681
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3705 m’/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 293 Kg/m®
AGUA 205 wm®
AGREGADO FINO 810 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 993 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2302 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 820.8 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 999.0 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.100 08
AGREGADO GRUESO 0.200 20
28
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 202.2 Ltsim®
F)  CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 293 Kg/m®
AGUA 202 Lts/m*
AGREGADO FINO 821 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 999 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2315 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES 42.50 kg
CEMENTO 42,50 Kg
AGUA 29.30 Lts
AGREGADO FINO 118.93 Kg
AGREGADO GRUESO 144.74 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (humedo)
] 1.0
AF 2.80
AG 3.41
H20 0.7
Revisado por: _Aprobado por:

ABEL MARCEL
INGENIERQ/CIVI

ZCIPAT 221455
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

@ Fijo: 01 656 6232

. . - www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: STEVEN CARLOS, DIONICIO COSME

ASUNTO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO
F'C=175KG/CM2 PARA VEREDAS SUSTITUYENDO EL AGREGADO GRANULAR POR
CAUCHO RECICLADO, LIMA - 2022.

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO
CENTIMETROS
PATRON 9.8
PATRON + CAUCHO 5.0% 8.7
PATRON + CAUCHO 10% 8.0
PATRON + CAUCHO 15% 7.4

PLANCHA BASE
®

.....
-----------

ENIERO CHIIL/CIF 1456
}\lé%EQTE ALABORATORIOSAL:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADQ DE ENSAYQ RevisIon 2
RO s COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE |- ——— =
CONCRETO pro
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PROYECTO - Andlisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm?2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emision: __11/10/2022 _|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio % F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglom2 kglem2 o
PATRON 4/10/2022 11110/2022 7 10430 785 132.8 175.0 759
PATRON 4/10/2022 11/10/2022 7 10310 785 1313 175.0 75.0
PATRON 4/10/2022 11/10/2022 7 10290 78.5 131.0 175.0 749
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue izado haci uso de almohadillas de r como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
: Revisado por: Aprobado por:
RBEL WARGH DR, | oo
NGENIERO CONTROL DF CALIDAD
C GEOTECNA LABORATORIO < - °. JC GEOTECNIABORATORIO SAC
Ingeniero de Suelos y F Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

Fijo: 01 656 6232

informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

Carabayllo - Lima

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Arectivie wx
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PROYECTO - Anélisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm?2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emision: __11/10/2022 _ |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglcm2 kglcm2 2
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 11/10/2022 7 10840 78.5 138.0 175.0 78.9
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 11/10/2022 t/ 10760 785 137.0 175.0 783
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 11/10/2022 7 10210 78.5 130.0 175.0 74.3
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue reali i uso de almohadillas de como material te
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
5 I Revisado por: Aprobado por:

JC GEOTECNIALAEORATOR. *

CALIDAD
1C GEOTECNXCABORATORIO S A 0,

gt de Suelos y F

Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MA’ LES
TERIA CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PROYECTO : Anélisis del compc iento mecénico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emisién: __ 11/102022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio i
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 kglem2 kglem2
PATRON +
CAUCHO 10% 4110/2022 11/10/2022 i 9880 78.5 125.8 175.0 719
PATRON + )
CAUCHO 10% 4/10/2022 11/10/2022 4 9690 785 1234 175.0 705
PATRON +
CAUCHO 10% 4/10/2022 11/10/2022 7 9730 78.5 123.9 175.0 708
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue i i uso de almohadillas de neop

como material refrentante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

Revisado por:

Aprobado por:
RBELMARCHL0 RIOCEL st L.
INGENIERO GH/IL - £1P N" 221456 JEEOT Sl
|C GEQTECMA LABORATORIO SAC. CNJXLABORATORIO S 4 1,
g de Suelos y F Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Bprobado i
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratornio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PR : Anélisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
OYECTO z .
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de 11102022 _|
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %E
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kglem2 kglem2 2
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 11/10/2022 7 9080 785 115.6 175.0 66.1
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 11/10/2022 7 8970 785 1142 175.0 65.3
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 11/10/2022 7 8770 78.5 1.7 175.0 63.8
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue reali i uso de dillas de neopreno como material

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

‘.' 7%

Revisado por:

Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATOR'O SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Codiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE . Versién o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 03:01:2022
HORMIGON - CONCRETO b 5
Paaina 1de1
TESIS - Andlisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kg/lcm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE { MODULO DE ROTURA
PATRON 4/10/2022 | 11/10/2022 7 dias 2 45.0 14.8 kg/cm2
PATRON 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 45.0 15.5 kg/cm2
PATRON 4/10/2022 | 11/10/2022 7 dias 2 45.0 16.0 kg/cm2

&
h
//
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las plen con las di i dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Revisado por: Aprobado por:

INGENIERO ZIVIL~ CIPN® 221475
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATOR'O SAC Asociacion Villa Gloria MzDLt2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
Versién 01
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | ., osiiia02
HORMIGON - CONCRETO
Pagina 1de1
TESIS : Andlisis del comportami anico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
SOLICITANTE - Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseiio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 45.0 16.7 kglem2

PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 450 16.4 kg/cm2

PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 45.0 16.1 kg/em2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las stra: len con las di iones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232

: s . www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 03.01-2022
HORMIGON - CONCRETO e -
Pagina 1de1
TESIS - Andlisis del comportamiento mecanico del concreto f'c=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 450 14.5 kg/cm2

PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 | 11/10/2022 7 dias 2 45.0 14.9 kg/cm2

PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 450 14.1 kg/cm?2
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OBSERVACIONES
AR Prop por el sofci
* Las plen con las di i dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: ﬁ Revisado por: A 1
7 probado por:

ABEL MARZELOPASGLEL | -moeee- ST
INGENIERQ’CIVIK- CIP G CONTROLD CAL'DAU
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232

: : s www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | Saia02
HORMIGON - CONCRETO il
Pagina 1de1
TESIS - Analisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: 11/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 450 13.1 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 450 13.3 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 11/10/2022 7 dias 2 450 13.9 kg/cm2
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

, CALIDAD
INGENIERO s JC GEOTECNIAZABORATORIO S A,
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
O ATOR T IR COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
CONCRETO

Cédigo FOR-LAB-C0O-009
Revision

Aprobado

Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carios, Dionicio Cosme
: Anélisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm?2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
PROYECTO 5 v
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emision: __ 18/10/2022
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kgicm2 &
PATRON 4/10/2022 18/10/2022 14 11390 78.5 145.0 175.0 82.9
PATRON 4/10/2022 18/10/2022 14 11180 785 1423 175.0 813
PATRON 4/10/2022 18/10/2022 14 11210 785 1427 175.0 816
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas .
* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de P como material

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por: Revisado por:
WA LAB

Aprobado por:

JC GEOTECKIA UABORATORIO S

de Suelos y i Control de Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Aprovadn AIC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PROYECTO : Andlisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emisién: _ 18/10/2022
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgf cm2 kglcm2 kglem2 4
PATRON +
CAUCHO 5.0% 41102022 18/10/2022 14 11820 785 150.5 175.0 86.0
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 18/10/2022 14 11760 785 149.7 175.0 856
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 18/10/2022 14 11590 78.5 1476 175.0 843
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas a(lpncas en las roturas
* El ensayo fue i I uso de

como material

de
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por:

Aprobado por:

ABEL MARGEL cmmman
INGENIERO £V}~ CONTROL
JC GEQTECKIA LABORATORIO @ . JC GEOTECNI
de Suelos y F Control de Caligfd JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

b 2 . www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES |
CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PR : Anélisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
OYECTO : %
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emision: __ 18/10/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio «E
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 kalcm2 kglcm2 ¢
PATRON +
CAUCHO 10% 4/10/2022 18/10/2022 14 10540 78.5 134.2 175.0 76.7
PATRON +
CAUCHO 10% 4/10/2022 18/10/2022 14 10680 78.5 136.0 175.0 777
PATRON +
CAUCHO 10% 4/10/2022 18/10/2022 14 10500 78.5 133.7 175.0 76.4
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de dillas de neop como material
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
- B Revisado por: Aprobado por:
ABEL MARCELOPABQMEL |  cmcm-edmeadplmooonooo oo
INGENIEROLIVK-C CONTROJ/OE CAL!DAD
JC GEOTE! JC GEQOTECHA LABORATORIO S AT,
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Carabayllo - Lima

Cédigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYOQ Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Bprotado e
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA ~Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carios, Dionicio Cosme
: Anélisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parci te por
PROYECTO 3 %
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emisién: __ 18/10/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio wE
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kgf cm2 kglem2 kglem2 ¢
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 18/10/2022 14 9990 785 127.2 175.0 727
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 18/10/2022 14 9870 785 125.7 1750 7138
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 18/10/2022 14 9800 785 124.8 175.0 13
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neop como material

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por:

Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

: . ; www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién o
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fachia 03-01-2022
HORMIGON - CONCRETO o i
Pagina 1de1
TESIS : Andlisis del comportami anico del fc=175kg/cm?2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: 18/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 18/10/2022

Tipo de muestra

: Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 4/10/2022 | 18/10/2022 14 dias 2 45.0 17.9 kg/lem2
PATRON 4/10/2022 | 18/10/2022 14 dias 2 45.0 17.5 kg/lem2
PATRON 4/10/2022 | 18/10/2022 14 dias 2 45.0 17.2 kg/lem2
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Revisado por: Aprobado por:
ABEL MARCEL bl )
INGENIEROLIV 59 o ot D
NIAJABORATORIO S / 2. ONTROWOE CALIDAD
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fech 03.01-2022
HORMIGON - CONCRETO ecTa 3
Pagina tdet
: Andlisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para d: tits do el agreg: lar por caucho reciclado, Lima -
TESIS 2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: 18/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 18/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseiio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 450 20.5 kg/em2
PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 450 20.1 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 450 20.4 kg/icm2
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OBSERVACIONES:
* M Prop por el
* Las con las di iones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Vession L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fectia 05012055
HORMIGON - CONCRETO o B
Pagina 1de1
TESIS - Andlisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para di ituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: 18/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 18/10/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseiio : 175 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA

PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 45.0 18.9 kg/cm2

PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 45.0 19.3 kg/em2

PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 45.0 19.9 kg/ecm2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las con las di i dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232

; . : www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién 01
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | _ T
HORMIGON - CONCRETO ot X
Pagina 1de1

TESIS
SOLICITANTE

: Andlisis del bomponamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -
2022
: Steven Carlos, Dionicio Cosme

UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022

FECHA DE EMISION:

18/10/2022 FECHA DE ENSAYO : 18/10/2022

Tipo de muestra

: Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kglcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 45.0 18.0 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 450 18.3 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 18/10/2022 14 dias 2 45.0 17.9 kg/cm2
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OBSERVACIONES:
*M Pi i por el

P

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
ABEL MARZELOP, L X
INGENIER! CONTROLZE CALIDAD
JC GEOTECNIALABORATORIO S A C. JC GEOTECNXLABORATORIO S A

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Cumulﬁ Calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232

; ; ; www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacién Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

Cédigo FOR-LAB-CO-009
AHORATORIO DE ENSAYOIDE CERTIFICADO DE ENSAYO T 5
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
P : Anélisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
ROYECTO
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emisién: __01/11/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio “F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kgf cm2 kglem2 kglcm2 €
PATRON 4/10/2022 1112022 28 13710 785 1746 175.0 99.7
PATRON 4/10/2022 111/2022 28 13890 785 176.9 175.0 101.1
PATRON 4/10/2022 1/11/2022 28 13900 78.5 177.0 175.0 1011
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue

uso de dillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

ABEL MARZEL
INGENIER T e S o
458 CONTROLYECALIDAD
084
I GEOTECNALIBORATOROS IC GEOTECYKLABORATORIO S A €.
de Suelos yP Control de callﬁd JC GEOTECNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFIGADO DE ENSAYO Revision
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
CONCRETO Aoroliady i
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA > Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
OYEC - Anélisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
PROYECTO caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emision: __ 01/11/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fc
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kaf cm2 kglcm2 kglcm2
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 111/2022 28 14250 78.5 181.4 175.0 103.7
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 111112022 28 14310 78.5 1822 175.0 1041
PATRON +
CAUCHO 5.0% 4/10/2022 1111/2022 28 14400 78.5 1833 175.0 104.8
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue real: i uso de ali dillas de como material
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
| Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CABORATORIGIDE ENSAYODE CERTIFICADO DE ENSAYO e =
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES
A CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PROYECTO : Anélisis del compc iento ico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emision: __ 01/11/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kaf cm2 kglem2 kglem2
PATRON +
CAUCHO 10% 4/10/2022 11112022 28 12450 78.5 158.5 175.0 90.6
PATRON +
CAUCHO 10% 4/10/2022 1/111/2022 28 12860 785 163.7 175.0 93.6
PATRON +
CAUCHO 10% 4/10/2022 111/2022 28 12940 78.5 164.8 175.0 94.1
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas .

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de preno como matenial

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:
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iC GEOTELNIALP JC GEOTECNXLABORATORIO S A 1.
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com
JC GEOTECNIA LABORATOR'O SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima

www.jcgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE GERTIFIGADD DE ENSATO Revision 2
COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
E: :
MATERIALES CONCRETO Aprobado AM-JC
Fecha 3/01/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
PROYECTO : Andlisis del comportamiento mecénico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por
caucho reciclado, lima - 2022
UBICACION : Lima - 2022
Fecha de emisién:  01/11/2022 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio s
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kaf cm2 kglem2 kglem2
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 1/11/2022 28 12020 785 153.0 175.0 875
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 111/2022 28 12140 785 1546 175.0 88.3
PATRON +
CAUCHO 15% 4/10/2022 11112022 28 12210 785 155.5 175.0 88.8
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE . : Verslon o3
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fechia 03-01-2022
HORMIGON - CONCRETO " 5
Pégina 1de1
TESIS : Andlisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado gi por caucho reci , Lima -
2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: : 01/11/2022 FECHA DE ENSAYO : 1/11/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kg/lem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 45.0 22.0 kg/cm2
PATRON 4/10/2022 1/11/12022 28 dias 2 45.0 21.7 kg/em2
PATRON 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 450 21.9 kg/cm?2
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OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las 1 con las di iones dadas en la norma de ensayo. 2
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
: ABEL MARZEL 14" A
INGENIERG Ciyt - Cl R102< 99 CONTROL®E CALIDAD
JC GEQTECNI LABORATORIO S %2, JC GEQTECN/ALABORATORIO S A 1,
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J Fijo: 01 656 6232
informes@jcgeotecniasac.com

www.jcgeotecniasac.com

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE : Version L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fedhia 03-01-2022
HORMIGON - CONCRETO o 5
Pagina 1de1
: Analisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para d: ituyendo el agregado g por caucho reci Lima -
TESIS 2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: : 01/11/2022 FECHA DE ENSAYO : 1/11/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 450 25.2 kglcm2
PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 45.0 24.9 kg/lecm2
PATRON + CAUCHO 5.0% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 450 24.8 kglcm2
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OBSERVACIONES:
* M Proporci por el

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ABEL MA e emmeanan
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Nérsion o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Féikia 03-01-2022
HORMIGON - CONCRETO e z
Pégina 1de1
: Andlisis del comportamif anico del fc=175kg/cm2 para d tituyendo el agregad lar por caucho reciclado, Lima -
TESIS 2022
SOLICITANTE : Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO  : Lima - 2022
FECHA DE EMISION: : 01/11/2022 FECHA DE ENSAYO : 1/11/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseno : 175 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 45.0 23.1 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 45.0 23.6 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 10% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 45.0 23.3 kglcm2
T > «
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida Ia reproduccion total o parcial del pi doc o sin la izacion escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

FORMATO AE-FO-124

LABORATORIO DE ENSAYO DE .
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO

Paagina

- Andlisis del comportamiento mecanico del concreto fc=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado granular por caucho reciclado, Lima -

TESIS 2022
SOLICITANTE - Steven Carlos, Dionicio Cosme
UBICACION DE PROYECTO  :Lima- 2022
FECHA DE EMISION: : 01/11/2022 FECHA DE ENSAYO : 1/11/2022
Tipo de muestra - Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio : 175 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 450 21.1 kg/lcm2
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 45.0 21.5 kg/cm2
PATRON + CAUCHO 15% 4/10/2022 1/11/2022 28 dias 2 45.0 21.2 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las 1 plen con las di jones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JC GEOTECNIA LABORATORIO.
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l Revisado por: ‘ Aprobado por:
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Anexo 2. Resumen estadistico de procesos en Spss

Analisis de fiabilidad

= FIABILIDAD COMPRESION Y FLEXION

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

I %
Casos  Walidos 9 100,0
Excluidos® ] 0
Total g 100,0

a. Eliminacion por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

JA27 2

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

En la interpretacion de los resultados del coeficiente a se obtuvo 0.927, el cual
se encuentra dentro del Rango del 0.0927 a 1.00 interpretando una Magnitud de

muy Alta confiabilidad.

72



Resultado del ensayo a compresion para f'c=175kg/cm2

FECHA FECHA |EDAD
IDENTIFICACION | DE DE EN AREA |ESFUERZO PROMEDIO
VACIADO | ROTURA | DIAS cm2 kg/cm2 % F'c KG/CM2
PATRON 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 174.6 99.7
PATRON 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 176.9 101.1 176.1
PATRON 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 177.0 101.1
CAUCHO 5.0% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 181.4 103.7
CAUCHO 5.0% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 182.2 104.1 182.3
CAUCHO 5.0% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 183.3 104.8
CAUCHO 10% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 158.5 90.6
CAUCHO 10% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 163.7 93.6 162.3
CAUCHO 10% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 164.8 941
CAUCHO 15% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 153.0 87.5
CAUCHO 15% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 154.6 88.3 154.4
CAUCHO 15% 04/10/22 | 01/11/22 |28 78.5 155.5 88.8

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados adjuntados son validados por certificacion del laboratorio JC GEOTECNIA

L. SAC

Prueba de hipotesis con t Student

El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta eficientemente aumentando
la resistencia a compresion del concreto

Para verificacion de la resistencia optima que adquiere el concreto al adicionarle caucho, se

evaluara las muestras con diferentes porcentajes de caucho en nuestros resultados.

Tablal. Resultados de compresion a los 28 dias en software SPSS.

tl" COMPRESIONM.sav [Conjunto_de_datos4] - IBM 5PS5 Statistics Editor de datos
Archivo  Edicion Yer Datos Transformar Analizar  Marketing directoe  Graficos  Utilidades  Ventana |
SEEMc ~ BHAE i 52 B
— = ; B - 5 R =5 =2z
Patron || ICompr ICompl IComg N » N » N
. . : var var var var var
esion | esion || resion
1 1746 1814 158,5 153.0
2 176.9 1822 163.7 1546
3 177.0 1833 1648 1555
4
5
B
7
8
g
10
11
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Utilizamos el disefio de investigacion experimental, con observaciones después del siguiente
diagrama GE: X - Y

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.

Prueba T

CCHNCRETC PATRON

Estadisticos para una muestra

- Desviacidn Errortip. dela
M Media tip. media
COMCRETO+0% 3 176,167 1,3577 7838

Prueha para una muestra

Valorde prueha=174

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
1 gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
COMNCRETO+0% 1,488 2 275 1,1667 -2.206 4539

Figura 1. Resumen estadistico a compresion del concreto patron
p= Media, s= Desviacion, n= Numero de muestras
M=176.1;s=1.36 ; n=3

a. Prueba estaditica t para el 5%

Prueba T

= CONCRETO+5% CAUCHO

Estadisticos para una muestra

Desviacion Errortip. de la
M Media tip. media
COMCRETO+5% 3 182,300 85348 5608

Prueba para una muestra

Walor de prugha= 175

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
t al 5ig. (hilateral) medias Inferiar Superiar
COMCRETO+5% 13,264 2 008 7,3000 4,830 9670

Figura 2. Resumen estadistico a compresion del concreto con sustitucion de caucho al 5%
sobre la arena
1.a. Medidas resumen:

x=182.3; s=0.95; n=3
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2.a. ubicacién del punto critico en la distribucion t de student para un grado de significancia
de a=0.05

gl=n-1=2; t=1.49
3.a. prueba de hipotesis

Ho: p=176.1; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta
eficientemente aumentando la resistencia a compresion del concreto.

H1. p=176.1; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta
negativamente la resistencia a compresion del concreto.

Test de prueba:

_%-p_1823-175 .
t= =" 095

=S
R

Decision y conclusion

el resultado estadistico respecto a la resistencia a la compresion con 5% de caucho para un
nivel de confiabilidad del 95% se encuentra en la region de aceptacion con un 0.06, por lo
tanto, se rechaza la hipoétesis alterna (H1) y se acepta la hipdtesis nula (Ho).

b. Prueba de hipdtesis t para el 8%

Prueba T

= CONCRETO+10% CAUCHO

Estadisticos para una muestra

Desviacian Errortip. da la
M Media tip. media
COMCRETO+10 3 162,333 3,3650 1,9428

Prueba para una muestra

Walor de prugha= 175

95% Intervalo de confianza para
Diferencia de Ia diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferiar Superior
COMCRETO+10 -6,520 2 023 -12 BEET -21,026 -4,308

Figura 3. Resumen estadistico a compresion del concreto con sustitucion de caucho al 10%
sobre la arena.

1.b. Medidas de resumen:
X =162.3; s=3.36; n=3
t=1.49

2.b. ubicacion del punto critico en la distribucion t de student para un grado de significancia
de 0=0.05
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3.b. Prueba de hipotesis:

Ho: p=176.1; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta
eficientemente aumentando la resistencia a compresion del concreto.

H1: p=176.1; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta
negativamente la resistencia a compresion del concreto.

Decision y conclusion

el resultado estadistico respecto a la resistencia a la compresion con 10% de caucho para un
nivel de confiabilidad del 95% no se encuentra en la region de aceptacion con un 0.023, por
lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1).

c. Prueba de hipotesis t para el 15%
Figura 4. Resumen estadistico a compresion del concreto con sustitucion de caucho al 15%
Prueba T

= CONCRETO+15% CAUCHO

Estadisticos para una muestra

Desviacidn Errartip. dela
M Media tip. media

CONCRETO+15% 3| 154,367 1,2662 731

Prueba para una muestra

Valor de prueba=175

95% Intervalo de confianza para
la diferencia

Diferencia de
1 al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
COMNCRETO+15% -28,224 2 001 -20,6333 -237749 -17 488

sobre la arena.

1.c. Medidas de resumen:
X =154.4; s=1.27; n=3
t=1.49

2.c. ubicacién del punto critico en la distribucion t de student para un grado de significancia
de 0=0.05

3.c. Prueba de hipotesis:

Ho: p=176.1; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta
eficientemente aumentando la resistencia a compresién del concreto.

H1: p=176.1; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta
negativamente la resistencia a compresion del concreto.
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Decision y conclusion

El resultado estadistico respecto a la resistencia a la compresion con 15% de caucho para un
nivel de confiabilidad del 95% no se encuentra en la region de aceptacion con un 0.001, por
lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna (H1) y se acepta la hipotesis nula (Ho).

Dado los resultados sobre las hipotesis, es decir que sustituir caucho reciclado sobre la arena
del concreto puede tener un efecto negativo en la resistencia de compresion del concreto.
Sin embargo, los resultados de laboratorio sugieren agregar hasta un 5% de caucho para
aumentar la resistencia de disefio f'c=175gk/cm2.

Anexo. Resultado del ensayo a flexion para f'c=175kg/cm2

MODULO
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE PROMEDIO

IDENTIFICACION | VACIADO |ROTURA | EDAD DE FALLA |LUZ LIBRE |ROTURA |KG/CM2
PATRON 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 22.0

PATRON 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 21.7 21.9
PATRON 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 21.9

CAUCHO 5.0% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 25.2

CAUCHO 5.0% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 24.9 25.0
CAUCHO 5.0% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 24.8

CAUCHO 10% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 23.1

CAUCHO 10% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 23.6 22.8
CAUCHO 10% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 23.3

CAUCHO 15% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 21.1

CAUCHO 15% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 215 21.2
CAUCHO 15% 04/10/2022 | 01/11/2022 | 28 2 45 21.2

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados adjuntados son validados por certificacion del laboratorio JC GEOTECNIA

L. SAC

Prueba de hipotesis con t Student

“El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15% impacta positivamente en la
capacidad de resistir mayores esfuerzos de flexion”

Para verificar la resistencia Optima que adquiere el concreto al adicionarle caucho,

evaluaremos las muestras con diferentes porcentajes y sus respectivos

resultados.
t"} Nexignday [Comunto_de_dalos1] - IBM 5255 Matistics Editor de dates
Archive Edicidn  Wer [Datos  Transformar  Analzar  Marketing direcin Graficos L
= i S Bt = ]
SH S M« ~ B HEE H S
1 Patron 2210
Fatran | IFlex | [IFlexio IIFlexic .
I n n
1 | 22@ 262 231 21
z 217 249 236 rall
3 214 24 8 233 .
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Tabla 2. Resultados de flexion a los 28 dias en software SPSS.

Utilizamos el disefio de investigacion experimental, con observaciones despues del siguiente
diagrama GE: X - Y

La evaluacion estadistica sera a un nivel de significancia de a=0.05.
Prueba T
FLEXION CONCRETO PATRON

Estadisticos para una muestra

Desviacion Errortip. de la
Il Media tip. media
Patron+0% 3 21,867 1628 0882
Prueba para una muestra
Walor de prugha= 219
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferzncia
1 al Sig. (hilateral) medias Inferiar Superior
Patron+0% -378 2 742 -,0333 -413 346

figura 5. Resumen estadistico a flexion del concreto patrén.

Prueba T

FLEXIGN CONCRETO+5% DE CAUCHO

Estadisticos para una muestra

Desviacian Errortip. de la
M Media tip. media
Concreto+5% 3 24 967 2082 1202
Prueba para una muestra
Yalor de prueba=21.9
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de |a diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Concreto+5% 25516 2 002 30667 2,550 3,584

Figura 6. Resumen estadistico de flexion del concreto con sustitucion de caucho al 5% sobre
la arena

decision y conclusién

El resultado estadistico respecto a la resistencia a flexion con 5% de caucho para un nivel de
confiabilidad del 95% no se encuentra en la region de aceptacion con un 0.02, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).
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Prueba T

FLEXION CONCRETO+10% DE CAUCHC

Estadisticos para una muestra

Desviacion Errortip. de la
N Media tip. media
Concreto+10% 3 23,333 2817 1453

Prueba para una muestra

Walor de prueha=21.9

96% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Concreto+10% 9 B6A 2 010 1,4333 a0a 2058

Figura 7. Resumen estadistico de flexion del concreto con sustitucion de caucho al 10%
sobre la arena.

decision y conclusion

El resultado estadistico respecto a la resistencia a flexion con 10% de caucho para un nivel
de confiabilidad del 95% no se encuentra en la region de aceptacion con un 0.10, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).

Prueba T

% FLEXION CONCRETC+15% DE CRUCHO

Estadisticos para una muestra

Desviacion Errortip. de la
M Media tip. media

Concreto+15% 3 21,267 2082 1202

Prueba para una muestra

Walor de prueba= 219

95% Intervalo de confianza para

Diferencia de la diferencia
1 al Sig. (hilateral) medias Inferior Superiar
Concreto+15% 5,270 2 034 -6333 -1,150 - 116

Figura 8. Resumen estadistico de flexion del concreto con sustitucion de caucho al 15%
sobre la arena
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decision y conclusién

El resultado estadistico respecto a la resistencia a flexion con 15% de caucho para un nivel
de confiabilidad del 95% se encuentra en la region de aceptacion con un 0.034, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).

Prueba de hipétesis

Ho: p=21.9 ; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15% impacta
negativamente en la capacidad de resistir mayores esfuerzos de flexion.

H1: u=21.9 ; El agregado fino con caucho reciclado al 5%, 10% y 15% impacta
positivamente en la capacidad de resistir mayores esfuerzos de flexion.

Los resultados mostrados en la flexion de hipdtesis demuestran que la adicion de caucho en
el concreto f'c=175 kg/cm2 no mejora el modulo de rotura (Mr), por lo contrario, disminuye
su resistencia. Sin embargo, los resultados de laboratorio muestran que al adicionar caucho
hasta en un 5% pueden llegar a obtener un modulo de rotura de Mr=25 kg/cmz2, superando
al Mr=21.9 kg/cm2 que se requiere para el disefio.
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1. Anadlisis de agregados segun ASTM C29
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2. Caucho granulado
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3. Secado de muestra al horno
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2. Preparacion de concreto en mezcladora
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4. Proceso de curado de muestras

5. Proteccidn de muestras con manta para no alterar su pedio de maduracion
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6. Rotura de probetas sometidos a fuerza de compresion f'c=175kg/cm2 a los 7 dias
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Tabla 2. Matriz de Consistencia

Andlisis del comportamiento mecanico del concreto f'c=175kg/cm2 para veredas sustituyendo el agregado fino parcialmente por caucho reciclado, Lima — 2022

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS OPERALIZACION METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 1 DIMENSIONES INDICADORES METODO:
CUANTITATIVO
¢Cémo influye elvagregado fino Determinar I.a influencia del ' El agr'egad'olfino con caucho. . AGREGADO FINO PROPIEDADES TRACCION DISENO METODOLOGICO:
de caucho reciclado en el agregado fino de caucho reciclado influira de manera positiva CAUCHO FISICAS EXPERIMENTAL
comportamiento mecanico del reciclado en el comportamiento en el comportamiento mecanico del RECICLADO
concreto f'c=175kg/cm2? mecanica del concreto f'c= concreto f'c=175kg/cm2 ABRASION TIPO DE INVESTIGACION:
175kg/cm2 EXPLICATIVO Y APLICADA
COMPRESION
NIVEL DE INVESTIGACION:
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICAS DOSIFICACION DE 5% Estudio descriptivo
¢Coémo incide los porcentajes Hallar la incidencia del agregado El agregado fino con caucho CAUCHO 10%
5%,10% y 15% del agregado fino de caucho reciclado 5%,10% | reciclado al 5%,10% y 15% incide de - POBLACION:
fino de caucho reciclado en el y 15% el sobre slump del manera eficiente en el slump del 15% 36 probetas
slump del concreto concreto f'c=175kg/cm2 concreto f'c=175kg/cm2 IMPACTO VENTAJAS 36 viguetas
f'c=175kg/cm2? AMBIENTAL
DESVENTAIJAS
VARIABLE 2 DIMENSIONES INDICADORES
Precisar como afecta los El agregado fino con caucho COMPORTAMIENTO CONCRETO FRESCO SLUMP
é¢Cémo afecta los porcentajes porcentajes 5%,10% y 15% del reciclado al 5%, 10% y 15%, afecta MECANICO DEL
5%, 10% y 15% del agregado agregado fino de caucho eficientemente aumentando la CONCRETO
fino de caucho reciclado en la reciclado en la resistencia a la resistencia a compresion del CONVENCIONAL F'C EXUDACION
compresion del concreto compresion del concreto f'c concreto 175KG/CM2
f'c=175kg/cm2? 175kg/cm2 CONCRETO COMPRESION
ENDURECIDO
FLEXION
¢Cémo impacta los porcentajes Determinar el impacto de los El agregado fino con caucho
5%, 10% y 15% del agregado porcentajes 5%,10% y 15% del reciclado al 5%, 10% y 15% impacta
fino en la resistencia a la agregado fino de caucho positivamente en la capacidad de
flexion del concreto reciclado en la resistencia a resistir mayores esfuerzos de
f'c=175kg/cm2? flexion del concreto flexién
f'c=175kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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