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Resumen

En la presente investigacion se contd con datos sobre la evaluacion en la
resistencia mecanica del hormigdn con su aumento de temperatura por el impacto

del incendio de Huanuco.

Esto se adapta a la Influencia del caucho y asfalto reciclados incorporando
plastificante en la resistencia del concreto donde podemos disminuir el impacto
negativo proponiendo su reutilizaciéon como en la produccién de materia prima de

concreto para un pavimento rigido.

Nos dice que es un proyecto es viable en tanto los materiales no convencionales a
incorporar como el caucho reciclado para la mejorar la resistencia del concreto, lo
cual se pueden adquirir en la ciudad y los ensayos pueden realizarse en
laboratorios implementados con los instrumentos y equipos necesarios y ademas
autorizados por INDECORPI.

esto se trata de analizar la resistencia la compresion del concreto con polvo de
caucho expuesto al fuego, Lambayeque, 2022. Elaborando la dosificacién para un
concreto con polvo de caucho expuesto al fuego al 5%, 7% y 9% empleando el
método del ACI, Analizar la resistencia a la compresién y traccion del concreto con
polvo de caucho expuesto al fuego al 5%, 7% y 9%. Realizar un andlisis

comparativo en resultados obtenidos del concreto convencional y afiadido.

Palabra clave: Asfalto, hormigén, resistencia, compresion, concreto

viii



Abstract

In the present investigation, there was data on the evaluation of the mechanical
resistance of concrete with its increase in temperature due to the impact of the

Huanuco fire.

This adapts to the Influence of recycled rubber and asphalt incorporating plasticizer
in the resistance of concrete where we can reduce the negative impact by proposing

its reuse as in the production of concrete raw material for a rigid pavement.

He tells us that it is a project that is viable as long as the unconventional materials
to be incorporated such as recycled rubber to improve the resistance of the
concrete, which can be purchased in the city and the tests can be carried out in
laboratories implemented with the necessary instruments and equipment. and also
authorized by INDECORPI.

This is about analyzing the compression resistance of concrete with rubber dust
exposed to fire, Lambayeque, 2022. Preparing the dosage for concrete with rubber
dust exposed to fire at 5%, 7% and 9% using the ACI method , Analyze the
compressive and tensile strength of concrete with rubber dust exposed to fire at 5%,
7% and 9%. Carry out a comparative analysis on results obtained from conventional

and added concrete.

Keywords: Asphalt, concrete, resistance, compression, concrete



INTRODUCCION

En muchos paises, la gestion de residuos soélidos en un importante problema
para la salud se ha convertido de las personas, tanto econémico como ambiental.
Este problema se refleja en una serie de preocupaciones para lograr la
sostenibilidad ambiental a través de la reduccion, reutilizacion y reciclaje de estos
residuos. Concepcion y Paco, (2020) Este es uno de los desechos que tiene un
fuerte impacto en el medio ambiente y estd asociado a la disposicion final de
llantas obsoletas. Por regla general, estas sustancias residuales se depositan en
vertederos estériles y/o se recuperan o eliminan al aire libre. (Castro, 2019).

En el mundo actual, cada vez es mayor el avance investigativo de materiales
ecolégicos, econdmicos y de alta calidad utilizados en la construccion, es cada
vez preocupante en vias de desarrollo como pais el problema de los residuos,
aun donde no es aceptado la conciencia de la falta de adoptar practicas mas
sostenibles con la conservacion de los recursos a través de los conceptos de
reutilizacion, reciclaje y reduccién. Caceres y Mamani, (2021). Desde inicios del
siglo XX, cuando la primera llanta neumética se descubri6 hasta ahora, con base
en paises desarrollados y subdesarrollados, el desgaste neumatico altos y
creciendo de afio en afio Belefio y Colegial, (2019). Esto se debe a que los
usuarios y propietarios de los vehiculos; son responsables del desgaste de los
neumaticos durante su funcionamiento, lo que en ultima instancia son residuos
sin utilizar y tienen un grave impacto en el que vivimos en el medio ambiente. El
tema del reciclaje de llantas es de gran interés para muchas personas durante
muchos afios. (Antinez, 2019)

A nivel mundial, existe una tasa alta de la poblacién en crecimiento y, por tanto,
la urbanizacion de grandes areas urbanas, la demanda de viviendas, escuelas,
centros comerciales, hospitales, hoteles, aeropuertos, etc. Correa, (2018) En los
nuestros paises hay pocas normas sobre la prevencion y mitigacion de una
construccion sostenible, en base a material reciclado con la finalidad de mejorar
las estructuras de las edificaciones existentes Olortin y Chuquiyauri, (2020).
Cuando se consumen, estos productos terminan en vertederos tradicionales o
en la incineracién, provocando contaminacion y potencial de enfermedades

debido a su capacidad para atraer insectos y moscas; Por lo tanto, la instigacion



tiene como objetivo la reutilizacion de estos marinos como recursos, minimizando
su impacto ambiental negativo y contribuyendo asi a la industria de la
construccion en su busqueda de una mejor f'c y traccion del hormigodn.
Ferndndez y Quiroz, (2021). El uso de hormigén de resistencia alta es muy
sustancial y fundamental de gran envergadura en cualquier tipo de construccion.
Amendola y otros, (2017) Se utiliza el concreto de alta resistencia principalmente
como material para la construccion de elementos tales como: vigas, pisos,
columnas, cimentaciones, cimentaciones, cuya principal tarea es lograr
propiedades funcionales 6ptimas, enfaticamente, es la conocida resistencia a la
compresion (f'c) mas importante mas importante. Flores, (2020). En la industria
de construccion, en décadas ultimas se utiliza el concreto, el cual es un material
sumamente importante en el proceso de construccion, y este material muchas
veces se ve afectado por el clima y otros factores, otros beneficios llevan al uso
de aditivos es para mejorar las caracteristicas fisicas y mecéanicas. Corredor et
al., (2019) Por lo tanto, este estudio propone el uso de materiales reciclados para
ver el comportamiento de este material cuando se combina con hormigén de fibra
larga. Serrano y Padilla, (2019). Debido al acrecentamiento en el consumo de
hormigébn como elemento de construccion, existe la necesidad de métodos de
evaluacion no destructivos que permitan comprobar rapidamente la fc y la
Compresion Cruzada (Resistencia Intermedia) en estructuras de hormigén
Torres y Ojeda, (2019). A lo largo de los afios, el hormigon ha sufrido cambios
significativos en todo el mundo, convirtiéndose en un material de construccién
popular compuesto por grava, cemento y agua, y enfrentandose a una multitud
de problemas durante su uso. Magno et al., (2020) La resistencia y propiedades
mecanicas presentan anomalias tales como: grietas, fisuras y fracturas en
elementos criticos.

La ingenieria ofrece soluciones a estos problemas incorporando varios aditivos
al concreto convencional para mejorar el "agregado de refuerzo”. Chambi y
Gutiérrez, (2021). El sector de la construccion es el segundo mayor contribuyente
al PBI, donde el consumo de cemento y otros materiales de construccion es muy
importante, por lo que este consumo significa la recuperacion de la economia,
ademas se espera, la construccion como sector nacional se recupere como se

desarroll6 hace unos afos. (Molina, 2022)



Ante ello se procede a la formulacion del problema ¢De qué manera influye la
resistencia a la compresion y traccion del concreto con polvo de caucho expuesto
al fuego?

En su justificacién tedrica al contador con datos en evaluacion en la resistencia
mecanica del hormigén con su aumento de temperatura por el impacto del
incendio de Huanuco nos permite obtener informacién confiable para que
podamos tomar decisiones de evaluacion, desaprobacion y juicio. En la
justificacion social las organizaciones estatales o privadas estan en el mundo de
la construccién interesadas e inmersas, pueden tener esta informacion para
soluciones mas efectivas para mejorar el tipo de sistema de construcciéon y
combatir el sistema mas incendio. En la justificacion metodol6gica se adapta a
la Influencia del caucho y asfalto reciclados incorporando plastificante en la
resistencia del concreto donde nos lleva a disminuir el impacto negativo
proponiendo su reutilizacion como en la produccion de materia prima de concreto
para un pavimento rigido. En la justificacién economica es viable en tanto los
materiales no convencionales a incorporar como el caucho reciclado para la
mejorar la resistencia del concreto, lo cual se pueden adquirir en la ciudad y los
ensayos pueden realizarse en laboratorios implementados con los instrumentos
y necesarios equipos y ademas autorizados por INDECOPI. El Objetivo general
es verificar la resistencia al concreto con polvo de caucho expuesto al fuego,
Lambayeque, 2022. En sus Objetivos especificos: Elaborar la dosificacién para
un concreto convencional empleando el método del ACI. Analizar la resistencia
a la compresion y traccion del concreto convencional, Elaborar la dosificacion
para un concreto con polvo de caucho expuesto al fuego al 5%, 7% y 9%
empleando el método del ACI. Analizar la resistencia a la compresion y traccion
del concreto con polvo de caucho expuesto al fuego al 5%, 7% y 9%. Realizar
un analisis comparativo en resultados obtenidos del concreto convencional y

anadido.



MARCO TEORICO

Ecuador, Bernabé, (2021) En su tesis establece el disefio de hormigon
estructural de f'c 210 kg/cm2 modificado con polvo de neumaticos para el
analisis y disefio sismico de un edificio de 5 pisos de hormigon armado que
cumpla con los requisitos establecidos de la norma” tiene como objetivo el
gue con de neumaticos de caucho el 10% de polvo de una edificacion
residencial. La investigacion es experimental con la recoleccion de
informacion e investigacion documenta y la normas a cumplir. El disefio con
el elemento conservador se ejecuta, tomando en cuenta la perdida probable
de ductilidad y la resistencia originada en la mezcla. En conclusién, es
posible usar con seguridad el aditivo con polvo de neuméaticos para mejorar
la resistencia permitiendo seguridad sismica mediante un porcentaje no

mayor a 10% conllevando a un aumento del volumen del hormigon.

Colombia, Chavez y Santa, (2021) En su articulo denominado “Disefio de
vigas reforzadas con barras GFRP empleando normativa internacional” tiene
su objetividad al disefiar las vigas en concreto reforzado empleando
normativa internacional en barras GFRP a cortante y flexion y mostrando un
calculo en el software en el area de refuerzo sometidas a flexion y a la
cortante y finalmente validar los resultados en Excel y Machacad. Donde es
experimental incluye el reglamento colombiano en el disefio del concreto
reforzado las cuales realiza el predimensionamiento, la cuantia de disefio, el
refuerzo cortante, la flexion. En su conclusion el disefio se ve influenciado
con la flexion y factor k la cual afecta en la f'c y al buen desarrollo del disefio
a flexién lo cual cumple en el refuerzo transversal, por lo cual el refuerzo de

disefio es viable para la construccion.

Castro, (2019) En su investigacion denominada “Comportamiento del
concreto a altas temperaturas con material reciclado: Polvo de Caucho y
vidrio Sodico Calcico” tiene como objetivo evaluar el comportamiento, la es
de disefio experimental, de tipo cuantitativa, su poblacion esta conformado

por un conjunto de cilindricas de concreto de 294 probetas, mediante su



muestra de f'c=210 y f'¢c=280 kg/cm2, las cualesl26 probetas se le
adicionara el caucho como sustituto la f'c para mejorar, en los resultados se
estale una abrasion de su agregado grueso de 50%, con un porcentaje
19.1% cumpliendo con lo normativo. Donde concluye que los resultados son

satisfactorias y aceptables porque llegan a mostrarse dentro de la NTP.

Arequipa, Caceres y Mamani, (2021) En su investigacion denominada
“Propiedades fisico mecéanicas de ladrillos de concreto con adiccion de fibras
de caucho reciclado” tiene como objetivo de materiales utilizados encontrar
la proporcién optima; de unidades de albafileria empleando mortero en la
ciudad para la fabricacion, con adiccion de “fibras de caucho”, reciclado de
neumaticos desechados, cumpliendo con las especificaciones técnicas, su
tipo de investigacion es experimental — explicativa. En conclusion, la fibra de
caucho producida en la remolienda tiene una ventaja sobre la arena
convencional utilizada, ya que tiene una gravedad especifica de 0,4 g/cm3 'y
por lo tanto es 73,46% mas liviana que el agregado convencional,
generalmente se usa (arena gruesa) ademas, El bloque LCR tiene menor

absorbancia que el bloque de arcilla calcinada.

Amorés y Bendezu, (2019) tiene como objetivo “Disefio de mezcla de
concreto permeable para la construccion de la superficie de rodadura de un
pavimento de resistencia de 210 kg/cm?” cuya objetividad realizar un disefio
de mezcla aplicado en pavimentos de un concreto permeable y obtenerla en
la dosificacion oOptima en dicha f'c, para el concreto permeable de y
calculando con el concreto en estado fresco la consistencia y densidad y
contribuir con un prototipo de pavimento concreto permeable. La
metodologia que se empleara es cuantitativa, los ensayos estan
contemplados dentro del ASTM y la guia ACI 522. En conclusion, se obtuvo
de un concreto permeable un disefio de mezcla; como un alternativo sistema
de pavimento la cual demostré que funciona dicha dosificacidén es 6ptima en
el concreto; con una resistencia adecuada de 283.06 kg/cm2 y la relacion de

cemento es de 0.38.



Antunez, (2019) Expresa en la resistencia a la comprension y flexion de
concreto con 10% y 20% de fibras de caucho reciclado” tiene como
objetividad la incorporacion de fibras de caucho para analizar el dicho
comportamiento. La metodologia es experimental, con enfoque cuantitativo.
Concluyendo que la mayor resistencia se logra al reemplazar el 10% de
fibras de hule reciclado con agregado grueso, luego de 28 dias de curado,
f'c es 213,30 kg/cm2 frente a la resistencia del hormigén estandar de 212,40
kg/cm2. En cuanto a la resistencia a la flexion, al reemplazar las fibras de
caucho recicladas en 10% con agregado grueso, la mayor resistencia es de
6.21 MPa; Con base en estos resultados de f'c y resistencia a la flexion, se
concluyé para reemplazar el 10% de las fibras de caucho recicladas es lo

mas optimo.

Arequipa, Saico, (2022) En su investigacion denominada ‘Disefio del
pavimento rigido sustituyendo caucho al agregado fino en el concreto de la
calle Bulgaria-Hunter” tiene como objetivo verificar que el comportamiento
determinando el concreto con la incorporacion del caucho mediante los
porcentajes 7%, 10%, 13%, asimismo determinar la capacidad de soporte a
la comprensién. es experimental el tipo de investigacion donde es
cuantitativamente la casualidad de una variable con otra. El tipo es aplicado,
porque tiene la finalidad mostrar la relacion de causa y efecto, aplicando
conocimientos para dar solucién al problema. La poblacion esta determinada
por 36 vigas de dimensiones de 15 x15x50 cm3 ensayados en los 7, 14 y 28
dias, esta conformada la muestra por un subgrupo de la parte representativa
la cual es la calle Bulgaria que tienel66 m de longitud. En conclusion, la
sustitucion del caucho reciclado es debidamente apropiados para las
estructuras por su resistencia a la flexién y traccién alcanzando la maxima

resistencia en relacion a su disefio patron.

Huénuco, Olortin y Chuquiyauri, (2020) Muestra en la investigacion
denominada “Evaluaciéon de las propiedades mecanicas del concreto al
incrementarse su temperatura por exposicion al fuego” presenta como

objetivo conocer el cambio de propiedades, dicha muestras para la



resistencia a la comprensién son de 6” x 12” donde se alabaron 8 unidades
de probetas, en su metodologia consiste en mostrar las propiedades
mecanicas de la resistencia a la comprensién y el “mddulo de elasticidad del
concreto”, en relacion con el agua y cemento, mediante un estudio
correlacional. En conclusion, la resistencia a la comprension disminuye en
18.47%, en una temperatura de 400°C el porcentaje disminuye en 36.52%,

resultando favorable para posteriores investigaciones.

Huara, Calle, (2019) En su investigacion denominada “Analisis y diagndstico
del polvo de aluminio sobre el asentamiento en un concreto ligero” tiene
como objetivo determinar la influencia. La metodologia de la investigacion es
aplicada, experimental. En su poblacion tiene a 160 probetas donde se
seleccionara solo cuatro de ellas, en sus resultados presenta un contenido
de humedad de 0.7%, y 0.3%, en su granulometria presenta una arena
gruesa de 2.42, en su disefio de mezclas se consideré los porcentajes de
1.5%, 3.0%, 4.5%t 6.0%, lo cual se tiene una resistencia promedio del 1.5
de 196 kg/cm, de 3.0% de 182 kg/cm2, asimismo de 4.5% de 111, y por
altimo de 6.0% de 93 kg/cm2. Concluye que es su investigacion el aumento
en porcentaje del material mantiene la resistencia y disminuye su densidad,
existiendo efectos positivos de una losa de concreto en la absorcién en el

polvo de aluminio.

Tarapoto, Moyano, (2021) En su investigacion denominada “Bloques de
concreto simple con adicién de caucho reciclado para mejorar la resistencia
a comprension” cuyo objetivo elevar la resistencia incorporando caucho
reciclado. En su tipo y disefio es aplicado, mediante una investigacion
cuantitativa correlacional. La poblacion se conforma por 48 probetas de
concreto con una adicion de 0%, 10%, 20% y 30%. En sus resultados se
obtuvo un mdédulo de finesa de 2.40, un TM 3/8, un peso especifico de 2.64
gr/cm?, de 1686 kg/cm3 como peso unitario varillado, por lo cual se obtienen

resultados muy favorables para el presente disefio. En sus conclusiones se



determina que el concreto con la incorporacion del 10% llega a cumplir con

el disefio establecido por la norma.

Lima, Segun Lopez y Apaestegui, (2020) En su investigacion denominada
“Disefo sismico en edificio Nicolini Malvinas, empleando concreto f'c=210
kg/cm2, con agregado de lana de roca, sometido a fuego”. Lo cual presenta
como objetivo estudiar los cambios mecanicos que tiene el concreto con la
sustitucion de un elemento, natural, las cuales serén llevadas a ensayos de
temperaturas altas. En su tipo y disefio es exploratorio, con dato cuantitativo
y un disefio cuasiexperimental. En su poblacion de la investigacion se
compone por 65 probetas en los porcentajes de 4%, 8%, 12% y 16%. En
conclusién, fueron sometidas las probetas a temperaturas altas a 440°C por
un tiempo de 40 minutos con la adicion de lana de roca del4% superando a
la fuerza sugerida del disefio, es decir el maximo alcanzada de la f'c= 373

kg/cm?.

En las teorias relacionadas al tema tenemos que los residuos sélidos son
materiales con propiedades no infecciosas, radiactivas o corrosivas, que se
derivan de las actividades humanas cotidianas, por ejemplo, restaurantes,
edificios de oficinas, hoteles, talleres, automdviles, plantas industriales, etc.
Carbonai et al., (2020) Los residuos solidos son residuos de alimentos,
carton, papel, botellas de todo tipo de envases, etc.(Caceres y Mamani,
2021)

El Reciclaje es actualmente, la produccion de llantas usadas va en aumento
en todo el mundo, su disposicién es un problema econdémico, técnicos y
ambiental debido a la compleja estructura, dificili de separar de los
componentes originales, siendo este un proceso costoso. Lina Reyes y otros,
(2020) En consecuencia, se buscan diversos métodos para renovar los
neumaticos y destruir sus componentes toxicos, y su reciclaje representa
una importante oportunidad para generar industria y empleo.(Caceres y

Mamani, 2021) En el tratamiento de residuos son las disposicion de los



residuos transforma o previene los efectos de materiales utilizados, que de
otro modo, serian simplemente residuos, generando riesgos para el ser
humano, como su salud fisica y mental. Paucar, (2019)Existe una variedad
de métodos de tratamiento de residuos basados en criterios de salud
ambiental y la factibilidad técnica y econdmica de reduccién, uso, tratamiento
y eliminacion de residuos. (Caceres y Mamani, 2021) El disefio estructural
Enfocamos en las areas diferentes o actividades propiamente del
proyectista, incluyéndose la definicion propiedades, dimensiones, forma
para garantizar la seguridad incluyendo importantes datos sobre la
estructura final, su integridad, es decir, los que se ve sometida en el tiempo
para absorber los esfuerzos en su capacidad; (Rodrigo et al., 2019) Los
neumaticos son un producto de tecnologia alta ademas de ser el material
anico de los automaviles que entra en contacto con la carretera y por razones
de seguridad cumple. Para su elaboracion se utilizan mas de 200 diferentes
componentes, de productos quimicos afiadidos desde suelas de goma con
gran cantidad, hasta componentes diversos metalicos y textiles. (Caceres y
Mamani, 2021) El analisis granulométrico, es de gran importancia y
manejo de suelos en analisis textural cuya clasificacién es adecuada, en la
recomendacion de encalado y fertilizacién siendo un criterio auxiliar. En el
tiempo se vine evolucionando los analiticos procedimientos siempre existe
un margen de mejora de manera que sea mas optima posible; en las
metodologias, en cantidad elevada los suelos son dificiles de dispersar, es
decir el Oxisoles de textura muy arcillosa. Carolino, (2021) Nos dice que la
textura o granulometria del suelo; en términos de porcentajes de arcilla se
refiere a su caracterizacion (particulas < 0,002 mm), arena (cuya fraccion
“tierra fina”. Es una caracteristica del suelo intrinseca, en consecuencia, los
factores de formacién del suelo estan determinada, por lo que dicho material
de origen; y por la administracion no es alterado. Utilizado como criterio
suelos en sistemas diferentes de clasificacion para diferenciar.(Carolino,
2021b)



Tabla 1. Limites granulométrico para el agregado fino

Tamiz % pasa
3/8 100
N° 4 95 a 100
N° 8 80 a 100
N°16 50 a 85
N°30 25 a 60
N°50 5a30
N°100 0al0

Fuente: NTP 400.037

surtace course

Base course

Subbase course

Figura 1. Estructura de un pavimento

Fuente: (José Grandados, 2019)
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Figura 2. Composicion del caucho

Fuente: (José Grandados, 2019)
El concreto: Es materiales mas consumido en la construccion, y a medida
gue surgen nuevos métodos de aplicacion o aditivos para complementar su
mejor trabajabilidad. Vilchez, (2019) nos dice que el uso a las necesidades
va de acuerdo de las diferentes estructuras deseadas en la construccion,
como mortero de albafiileria o mortero armado. (Carboneel y Puccio, 2018).

Tabla 2. Concreto y usos

simple ciclopeo armado
Canalizaciones Muros de contencién Placas
Autopistas Sobrecimiento Vigas
Veredas Cimentacién

Solados Sobre pisos Columnas
Losas aligeradas Pisos rusticos

Fuente: (Lopez y Apaestegui, 2020)
La f'c kg/lcm2 una de las particularidades béasicas y estructurales del
hormigén es su f'c, pero a su vez carece de resistencia a la traccion, cuya
resistencia dependera del tiempo de fraguado, pueda alcanzar la resistencia
requerida, necesaria para su uso, fuerza aplicada de f'c=100, 175,210,280
kg/cm2, para poder proceder con esta resistencia se procede con la

evaluacion de las respectivas probetas es sus dimensiones de 4”’x8” 0 6” x
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12” (Quispe, 2021). La morfologia del agregado afecta las propiedades
segun su estado fresco y endurecido, en consecuencia, no se ha
determinado la correlacion entre los parametros de forma y las propiedades
del concreto, por lo que la frecuencia de la forma de la forma se tiene en
cuenta al calcular el concreto. mezcla. (Vega, 2016)

El agregado fino y agregado grueso. pueden clasificarse por su tamafio estos
pueden ser en gruesos Yy finos, clasificAndolos por su color, origen, por su
tamafio de particula, por el modo de fragmentacion, por su peso especifico
(Correay Polo, 2019). En la resistencia al fuego es un conjunto de métodos
gue permiten ensayar y clasificar todos los materiales que forman parte
integrante de un edificio, para su cumplimiento de un cierto grado de funcion
estructural y/o separacion en el interior del edificio en caso de
incendio.(Avendafio, 2020).

La gravedad especifica del cemento (gravedad especifica, densidad,
densidad, peso unitario) definimos excluyendo el aire, entre ellas como el
peso del cemento por volumen en su unidad, (Figueroa, 2022). El contenido
de humedad; en la muestra es la cantidad de humedad, expresada como un
% de la masa original (himeda) en muestra. Heredia, (2019) El contenido
seco; que quedan después del secado es la cantidad de sélidos, su escala
es % de la masa original (himeda) en la muestra.(Belefio y Colegial, 2019).
En la resistencia a la comprension indica que es la particularidad de
mecanica del concreto, es decir es la forma de poder evaluar la resistencia
mediante algunas pruebas mecanicas las cuales son la destruccion de las
probetas. Cardenas et al., (2019). Asimismo, la f'c se puede plasmar como
la maxima resistencia de concreto, esta se llega a expresar es decir kg/cm2
en determinadas fechas, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias calculando la maxima
carga soportada por el ensayo realizado. (Orejon, 2018).

Laresistencia a la flexion: Este punto se desarrolla por el esfuerzo maximo
gue se emplea en una probeta antes de que esta llega agrietarse. Se debe
seleccionar el mejor material para cada tipo de estructura, dependiendo de
la funcion. Kimberly, (2018) La ciencia de los materiales es la disciplina
encargada de examinarlos y determinar su capacidad para resistir mejor tal

o cual empefno.(Aquino y Mosqueira, 2019). En la resistencia a la
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elasticidad es la medida de la rigidez y la tenacidad de la capacidad elastica
o material del resorte, es decir mientras mas alto sea el valor del modulo,
tiende hacer mas rigido el material. Andachi, (2020) EI modulo de elasticidad
de un elemento es la relacion entre la tension a la que esta forjado el material
y su deformacion unitaria. Expresion de la rigidez de un material bajo la

accion de una carga aplicada sobre él. (Sapuyes et al., 2018)
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

descriptivo- aplicativo, cuyo fin es buscar por qué de causa y efecto
mediante dicha relacion, entre la resistencia del concreto y el caucho
reciclado, planteando este tipo de diseiilo cuyo fin de cumplir
articulaciones de toda la comunidad educativa brindandolo una mejor

calidad de materiales y promover el uso de materiales reciclados.

A continuacion, visualizamos de la siguiente manera su forma de

representacion:

M O

M: que empleara para el estudio es la representacion de la muestra

O: de las variables de interés son las mediciones

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Caucho expuesto al fuego

Definicion conceptual

Tiene su aplicaciéon el caucho reciclado sus usos pavimentos, loza
deportivos, para mostrar las restringir de la estructura; pistas de
atletismo. (Concepcion y Paco, 2020)

Definicion operacional

Se incorporara los porcentajes 0%, 5%, 7% y 9% de caucho reciclado
expuesto al fuego con un disefio de f'c:210 kg/cm2.

Variable dependiente: Evaluacion de las propiedades de concreto
Definicion conceptual

Se obtiene dichas probetas de concreto en la rotura a los 28 dias;
luego de ello pasar por la prensa hidraulica.
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Definicion operacional
Se utilizara las proporciones dadas por Capeco para tener una f'c =

210 kg/cm2, lo fundamental es el disefio de mezclas.
3.3 Poblaciéon y muestra

Poblacién: Se elaboraran 184 probetas de concreto endurecido y
fresco respetando la norma técnica peruana NTP339.0.34.

Es decir 84 concretos experimentales, tratandose de un concreto
fresco, con las siguientes adiciones de (0%, 5%, 7% 9%) de polvo de
caucho y 21 probetas de concreto patron, las probetas a ensayarse
se realizaron su proceso de curacion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias,
por lo tanto, se muestra de la siguiente manera:

Tabla 3. Muestra de la investigacion de propiedades fisicas (Concreto fresco)

Concreto Porcentajes de Polvo de Caucho
Concreto . Total
patron
0% 5% 7% 9%
7 dias 7 7 7 7 28
14 dias 7 7 7 7 28
28 dias 7 7 7 7 28
Total 84

Fuente: Elaboracion propia

De las unidades de estudio para la elaboracion de utiliza:

- Agregados de una cantera

- Cemento (tipo | — Portland)

- Polvo de caucho

Muestra:

En la muestra se determinara el concreto endurecido con 84 probetas
de diferentes porcentajes de (0%, 5%, 7% 9%) de polvo cauchoy 21
probetas de concreto patrén, las probetas a ensayarse se realizaron
su proceso de curacion a los 7, 14 y 28 dias, por lo tanto, se muestra

de la siguiente manera:
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Tabla 4. Muestra de la investigacion de propiedades fisicas (Concreto endurecido)

Concreto Concreto Porcentajes de Polvo de caucho
patrén
0% 5% 7% 9% Total
7 dias 7 7 7 7 28
14 dias 7 7 7 7 28
28 dias 7 7 7 7 28
Total 84

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizaran diferentes herramientas y métodos; para informacion
recopilada a partir de evaluaciones y material bibliograficas después
para el posterior analisis, considerando las condiciones de f'c con
material reciclado, de conformidad a normativa.

Técnicas:

- Analisis del contenido, estudios basicos, observacion
Instrumentos:

- Guia de analisis documental -RNE, Formatos de laboratorio y

guia de observaciones
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3.5 Procedimientos

de agregadosdeuna | _| gnsayosy pruebas en Disefio de mezcla Ensayo a
canterala extraccion un laboraotrio { por ACI ~# comprension de
de muestras concreto y

resultados

L

Incorporacion del

cemento Portland
caucho granulado

Analisis
\ granulométrico Y
\ w
Tratamiento al
Compra de caucho . caucho granulado Dosificacién

Contenido de
humedad, Peso -
especifico de los
agregados , peso
unitario , Gravedad
especifica

Figura 3. Procedimientos
Fuente: Elaboracion propia

3.6 Método de analisis de datos

Se aplicara en acuerdo a sus respectivas el método analitico en tablas
y grafico en base al requerimiento de criterios, normativas y
reglamentos de disefio para locales educativos y los softwares tales
como el Microsoft Word y Excel para determinar los resultados,
mediante las tablas de NTP e ACI.

3.7 Aspectos éticos

Tiene cuyo fundamento; conociendo los aportes nuevos sobre la
tecnologia del concreto y cuyos antecedentes constructivos, el
reglamento teniendo en consideracién y cumpliendo a cabalidad

dicha norma; determinando el f'¢c de los concretos.
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IV.  RESULTADOS
Ahora desarrollamos los objetivos previstos en el analisis

Tabla 5. Resultado del célculo de contenido de humedad para el agregado fino

Humedad M1 M2
Contenido de humedad (CH) 2.4 2.4
Peso de recipiente (PR) 78.0 78.0
Peso de muestra seca (PMS) 490.0 490.0
Peso de muestra himedo (PMH) 500 500
Promedio total 2.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Resultado del calculo de contenido de humedad para el agregado grueso

Grueso M1 M2
CH 0.4 0.4
PR 47.0 47.0
PMS 498 498
PMH 500 500
Promedio final 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Andlisis granulométrico del agregado fino

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 8.00 1.333 1.333 98.7
1/4" 6.300 23.00 3.833 5.167 94.8
N° 4 4.750 17.00 2.833 8.000 92.0
N° 10 2.360 118.00 19.667 27.667 72.3
N° 20 1.180 158.00 26.333 54.000 46.0
N° 40 0.425 167.00 27.833 81.833 18.2
N°60  0.300 47.00 7.833 89.667 10.3
N°100 0.150 39.00 6.500 96.167 3.8
N°200 0.075 20.00 3.333 99.500 0.5
FONDO 3.00 0.500 100.000 0.0
Modulo de fineza = 3.638

Abertura de malla de

referencia = 9.520

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Analisis granulométrico del agregado grueso

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
11/2" 38.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
1" 25.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
3/4"  19.000 546.0000 36.4000 36.400 63.6
1/2"  12.700 710.0000 47.3333 83.733 16.3
3/8" 9.520 100.0000 6.6667 90.400 9.6
1/4" 6.300 88.0000 5.8667 96.267 3.7
N°004 4.750 56.0000 3.7333 100.000 0.0
FONDO 0.0000 0.0000 100.000 0.0
Tamafio Maximo = 3/4"
Tamafio Mdximo Nominal = 1/2"
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Célculo de peso unitario suelto del agregado fino
Descripcién M2
1.- PMS + recipiente 6636 6636
2.-PR 2993 2993
3.- Peso de muestra (Pm) (gr) 3643 3643
4.- Volumen (v) (m®)  0.0028 0.0028
5.- Peso unitario suelto humedo (PUSH) 1307 1307
6.- PUSH Promedio 1307
7.- PUSS Promedio kg/m?3 1276

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Célculo de peso unitario compactado del agregado fino

Descripcién M1 M2
1.- PMS + recipiente 7637 7637
2.-PR 2993 2993
3.-PM gr. 4644 4644
4.- Volumen (m® 0.0028 0.0028
5.- PUSH kg/m® 1666 1666
6.- PUCHpromedio kg/m?3 1666
7.- PUSC (Promedio) kg/m3 1626
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11. Célculo de peso unitario suelto del agregado grueso
Descripcion M1 M2
1.- PMS + recipiente 19570 19570
2.- PR 6758 6758
3.-Pm gr 12812 12812
4.- Volumen (m3 0.0093 0.0093
5.- PUSH 1370 1370
6.- PUSSp 1370
7.- PUSSp kg/m3 1364

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.Célculo de peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion M1 M2
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 20895 20895
2.- PR (gr.) 6758 6758
3.-PM (gr.) 14137 14137
4.- Volumen (m3 0.0093 0.0093
5.- Push (kg/m3) 1512 1512
6.- Puch (Promedio) (kg/m?3) 1512
7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m3) 1505

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13.Célculo de peso especifico y absorcion del agregado fino

DATOS M1
1.- PM secada al horno (gr) 709.0
2.- PM aturada superficialmente seca (gr) 717.0
3.- PM saturada dentro del agua + peso de la canastilla (gr) 1394.0
4.- Peso de la canastilla (gr) 944.0
5.-PM saturada dentro del agua (gr) 450.0
RESULTADOS

1.- PEM (gr/cm3) 2.655
2.- PESS (grlcm3) 2.685
3.- PEA (grlcm3) 2.737
4.- % ABSORCION % 1.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Célculo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Datos (Peso) M1
1.Muestra secada al horno 709.0
2.Muestra saturada superficialmente seca 717.0
3. Muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla 1394.0
4.Canastilla 944.0
5.Muestra saturada dentro del agua (gr) 450.0
RESULTADOS

1.- pem 2.655
2.- pemsss 2.685
3.- pea (grlcm3) 2.737
4.- % Absorcion % 1.1

Fuente: Elaboracion propia
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Concreto Patron

Tabla 15. Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patron

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

MATERIAL CANT UND. TIPO
grueso 844 Kg/m3 Piedra chancada — tres tomas
fino 922 Kg/m3 Arena — tres tomas
Agua 217 L Potable de la zona
Cemento 321 Kg/m3 Tipo | — Pacasmayo
PROPORCION EN PESO
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 3.09 2.63 28.70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patron + 5% de Polvo de

caucho

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO

Material Cantidad Unidad Tipo
grueso 844 Kg/m3 Piedra chancada/tres tomas
fino 992 Kgm3 Arenaltres tomas
Agua 217 L Potable de la zona
Cemento 321 Kg/m3 Tipo | Pacasmayo
PROPORCION EN PESO
Cemento Arena Piedra Agua P.C
1.0 3.09 2.63 28.70 0.05

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17. Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patron + 7% de Polvo de

caucho
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO
grueso 844 kg/m3 Piedra chancada/tres tomas
fino 992 Kg/m3 Arenaltres tomas
Agua 217 L Potable de la zona
Cemento 321 Kg/m3 Tipo I- Pacasmayo
PROPORCION EN PESO
Cemento Arena Piedra Agua P.C
1.0 3.09 2.63 28.70 0.07

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: Elaboracion de disefio de mezcla de concreto patron + 9%

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD TIPO
Grueso 844 Kg/m3 Piedra chancada

Fino 992 Kg/m3 Arena
Agua 28.7 L Potable de la zona
Cemento 321 Kg/m3 Tipo | Pacasmayo

PROPORCION EN PESO

Cemento Arena Piedra Agua P.C

1.0 3.09 2.63 28.7 0.09

de Polvo de caucho
Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas Fisicas del Concreto
Ensayo de Peso Unitario
Tabla 19. Calculo de peso unitario de la mezcla

Muestra % DE P. CAUCHO PESO UNITARIO
f'c=210kg/cm2 0% 2462.71
f'c=210 kg/cm2+5% P. Caucho 5% 2439.88
f'c=210 kg/cm2+7% P. Caucho 7% 2382.14
f'c=210 kg/cm2+9% P. Caucho 9% 2354.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Céalculo de asentamiento de la mezcla

% F. Variacion
MUESTRA 0 Slump (cm) ariacion de
Caucho Slump (cm)
f'c=210kg/cm2 0% 10.00 0.00
f'c=210 kg/cm2+5% P. Caucho 5% 5.98 4.02
f'c=210 kg/cm2+7% P. Caucho 7% 4.96 5.04
f'c=210 kg/cm2+9% P. Caucho 9% 3.00 7.00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 21. Resultados del calculo de f'c del concreto patréon
L Fechade Edad Fechade f'c . Porcentaje
CODIGO Descripcion vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio (%)
CP-01 20/10/2022 7 27/10/2022 | _ oo
- 0,
CP-02 20/10/2022 7 27/10/2022 | o o, 164.37 78.27%
CP-03 20/10/2022 7 27/10/2022 61.79
CP-04 20/10/2022 14  03/11/2022
Concreto 190.71
CP-05 patron 210  20/10/2022 14  03/11/2022 200.67 95.56%
kg/cm?2 200.87
CP - 06 20/10/2022 14  03/11/2022
201.44
CP-07 20/10/2022 28 17/11/2022 a4, oy
CP-08 20/10/2022 28  17/11/2022 54, .,  234.34 111.59%
CP-09 20/10/2022 28 17/11/2022 54 oo

Fuente: Elaboracion propia

Se detallan los datos han alcanzado del ensayo a compresion; para el concreto

patrén, logrando obtener la resistencia promedio de 166.37, 200.67 y 234.4

Kg/cm”2 a los 7dias, 14 y 28 respectivamente.

Concreto modificado afiadiendo Polvo de caucho de neumatico reciclado
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Tabla 22. Resultados del célculo de f'c del concreto patron + 5% de polvo de

caucho sintético

Fecha Fecha
de Edad de f'c Porcentaje
Cédigo Descripcion vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio (%)

CPC1 -

01 22/10/2022 7 29/10/2022 172.01

CPC1-

02 22/10/2022 7 29/10/2022 172.58

CPC1 -

03 22/10/2022 7 29/10/2022  172.58 172.39 82.09%
CPC1-

04 22/10/2022 14  05/11/2022  202.02

CPC1 -

05 22/10/2022 14  05/11/2022 203.18

CPC1 -

06 22/10/2022 14  05/11/2022 202.60 202.60 96.48%
CPC1 -

07 22/10/2022 28  19/11/2022 238.38

CPC1 -

08 Concreto 210 22/10/2022 28 19/11/2022 240.12
CPC1- kg/lcm2+ 5%

09 de P. Caucho 22/10/2022 28 19/11/2022 239.54 239 35 113.97%

Fuente: Elaboracion propia

Se detallan los datos se han alcanzado del ensayo a compresion para el concreto
afiadiendo 5% de fibras de caucho, logrando obtener 172.39 en 7 dias, 202.60 en
14 dias y 239.35 Kg/cm”2 en 28 dias.
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Tabla 23. Resultados del calculo de f'c del concreto patron + 7% de Polvo de

caucho sintético

Cadigo Descripcion th;ccf;: dcle (Ifj?;s) Fgﬁ?:ycée f'c (kg/cm2) Promedio Porcentaje (%)
CPC2 -01 23/10/2022 30/10/2022 188.75
CPC2 -02 23/10/2022 30/10/2022 19048 189.90 90.43%
CPC2 -03 23/10/2022 7 30/10/2022 190.48
CPC2-04 oo  23/10/2022 14 06/11/2022 219.34
CPC2-05 kglcm2+7%de  23/10/2022 14 06/11/2022 29292 220.30 104.90%
cpc20s - caucho 23/10/2022 14 06/11/2022 219.34
CPC2 -07 23/10/2022 28 20/11/2022 264.36
CPC2-08 23/10/2022 28 20/11/2022 263.20 263.97 125.70%
CPC2 -09 23/10/2022 28 20/11/2022 264.36

Fuente: Elaboracién propia

La tabla se detalla mostrando para el concreto afladiendo 10% de fibras de caucho

de neumatico reciclado, logrando obtener una resistencia promedio de 189.90
Kg/cm”2 en 7 dias, en 14 dias es 220.30 Kg/cm? y en 28 dias es 263.97 Kg/cm?.

Tabla 24. Resultados del célculo de f'c del concreto patron + 9% de polvo de caucho

sintético
s L Fechade Edad Fechade f'c . Porcentaje
Cdédigo Descripcion ) . Promedio
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)
CPC3-01 24/10/2022 7 31/10/2022 19336
CPC3-02 24/10/2022 7 31/10/2022 19336 193.94 92.35%
CPC3-03 24/10/2022 7 31/10/2022 19509
CPC3 -04 24/10/2022 14 07/11/2022 595 9o
Concreto 210
CPC3-05 |g/cm2+ 9% de 24/10/2022 14 07/11/2022  ,,c 4, 223.18 106.28%
cPc3-06 AU 02022 14 07112022 gpp o
CPC3 -07 24/10/2022 28 21/11/2022 287.45
CPC3 -08 24/10/2022 28 21/11/2022 285.71 286.29 136.33%
CPC3 -09 24/10/2022 28 21/11/2022 285.71

Fuente: Elaboracion propia

Se detallan los datos para el concreto afiadiendo 15% de fibras de caucho de

neumadtico reciclado, logrando obtener una resistencia estimado de 193.34 Kg/cm”2
en 7 dias, 223.18 Kg/cm”2 en 14 dias y 286.29 Kg/cm”2 en 28 dias.
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Comparacion de resultados

Los datos indicados dichos ensayos habiendo obtenido, teniendo como resultado
dicha mayor resistencia es de los especimenes que tienen un lapso de
endurecimiento de 28 dias, agregando el 9% de polvo de caucho de neumético

reciclado al concreto patrén da una mayor resistencia.

250 COMPARATIVA DE ENSAYO
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Figura 4. Cuadro comparativo de los resultados del ensayo a la compresién para
el concreto patrén y los concretos modificados con 5%, 7% y 9% de fibra de caucho.

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Flexion traccion

Establecer sucesos del material utilizado en el concreto, estimando la resistencia a
la flexion como ensayo, por lo tanto, dicha vigas rectangulares para concreto patron
y otros afiadiendo de fibras de caucho, aquellas probetas han sido ensayadas en

los 7,14 y 28 dias para determinar la resistencia promedio.
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Concreto Patron

Tabla 25. Resultados del calculo de f'c en traccion del concreto patrén

Muestra Fecha de Fecha de Edad Carga Mr Mr
vaciado ensayo promedio
(dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
CP-01 20/10/2022 27/10/2022 7 1,130 20.67 20.96
CP-02 20/10/2022 27/10/2022 7 1,145 20.98
CP-03 20/10/2022 27/10/2022 7 1,150 21.24
CP-04 20/10/2022 03/11/2022 14 1,280 23.07 22.61
CP-05 20/10/2022 03/11/2022 14 1,275 21.94
CP-06 20/10/2022 03/11/2022 14 1,259 22.83
CP-07 20/10/2022 17/11/2022 28 1,320 23.84 23.53
CP-08 20/10/2022 17/11/2022 28 1,331 22.94
CP-09 20/10/2022 17/11/2022 28 1,321 23.82

Fuente: Elaboracion propia

La tabla, se estiman los datos que se han obtenido del ensayo a flexion en

concreto patrén, dando el promedio de 20.96, 22.61 y 23.53 Kg/cm”2 a los 7,

14 y 28 dias respectivamente.

Concreto rectificado afiadiendo polvo de caucho de neumatico reciclado.

Tabla 26. Resultados del ensayo a flexion del concreto patrén + 5% de polvo caucho

sintético
Muestra Fechade Fechade Edad Carga Mr Mr
vaciado ensayo promedio
(dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 22/10/2022 29/10/2022 7 1,259 22.65 22.98
2 22/10/2022 29/10/2022 7 1,278 23.14
3 22/10/2022 29/10/2022 7 1,280 23.16
4 22/10/2022 05/11/2022 14 1,353 24.14 23.87
5 22/10/2022 05/11/2022 14 1,359 23.21
6 22/10/2022 05/11/2022 14 1,368 24.27
7 22/10/2022 19/11/2022 28 1,449 25.85 25.49
8 22/10/2022 19/11/2022 28 1,454 24.75
9 22/10/2022 19/11/2022 28 1,459 25.88

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla, se observan los datos que se ha obtenido de los ensayos a flexion para el

concreto afiadiendo 5% de polvo de caucho, adquiriendo una rotura de 22.98 en 7

dias, 23.87 en 14 dias y 25.49 kg/cm? en 28 dias.

Tabla 27. Resultados del ensayo a flexion del concreto patron + 7% de polvo de

caucho sintético

Muestra  Fechade Fecha de Edad Carga Mr Mr
vaciado ensayo promedio
(dias) (P) (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
1 23/10/2021  30/10/2021 7 1,319 23.79 23.89
2 23/10/2021  30/10/2021 7 1,325 23.94
3 23/10/2021  30/10/2021 7 1,326 23.96
4 23/10/2021 11/11/2021 14 1,365 24.29 24.1
5 23/10/2021 11/11/2021 14 1,371 23.47
6 23/10/2021 11/11/2021 14 1,381 24.52
7 23/10/2021 25/11/2021 28 1,457 25.90 25.76
8 23/10/2021 25/11/2021 28 1,489 25.29
9 23/10/2021 25/11/2021 28 1,469 26.09

Fuente: Elaboracion propia

Se observan los datos que se ha obtenido de los ensayos a flexién para el

concreto afadiendo 7% de fibras de caucho, resultando un médulo de rotura
promedio fue de 23.89 en 7 dias, 24.10 en 14 dias y 25.76 Kg/cm? en 28 dias.

Tabla 28. Resultados del ensayo a flexion del concreto patron + 9% de polvo de

caucho sintético

Muestra Fechade  Fechade Edad Carga Mr Mr
vaciado ensayo promedio
(dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 24/10/2021 31/10/2021 7 1,325 23.78 24.03
2 24/10/2021 31/10/2021 7 1,330 24.05
3 24/10/2021 31/10/2021 7 1,345 24.27
4 24/10/2021 07/11/2021 14 1,365 24.29 24.14
5 24/10/2021 07/11/2021 14 1,383 23.46
6 24/10/2021 07/11/2021 14 1,397 24.68
7 24/10/2021 21/11/2021 28 1,484 26.34 25.94
8 24/10/2021 21/11/2021 28 1,476 25.01
9 24/10/2021 21/11/2021 28 1,498 26.47

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 28, muestran dicha obtenido de los ensayos a flexion para el concreto

afiadiendo 15% de fibras de caucho, cuya rotura promedio fue de 24.03 en 7
dias, 24.14 en 14 dias y 25.94 Kg/cm”2 en 28 dias.

Comparacion de resultados

Poseyendo lo obtenido de los indicados datos en las tablas anteriores de los

ensayos, contemplando que tienen un tiempo de endurecimiento de 28 dias la

es de las probetas que alcanza el concreto mayor resistencia, en la siguiente

figura se mostrara, un cuadro resumen del ensayo a flexion.

Area del grafico i

Comparativa de Ensayo a Flexion

30.00

P

RESISTENCIA A LA FLEXION EN

23.00

20.00

15.00

KG /CM2
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3.00

0.00

Concreto Patron
fc=210 kg/cm?2

Concreto
adicionado con
5% de P. Caucho

Concreto
adicionado con
7% de P. Caucho

Concreto
adicionado con
%% de P. Caucho

M 7 Dias

2056

2298

2389

2403

M 14 Dias

2261

2387

2410

2414

M 28 Dias

2353

25 .45

2576

2554

Figura 5. Cuadro comparativo de los resultados del ensayo a la flexion para el

concreto patrén y los concretos modificados con 5%, 7% y 9% de polvo de caucho.

Fuente: Elaboracién propia

Ahora realizamos un analisis comparativo en resultados obtenidos del concreto

convencional y afiadido.
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Tabla 29. Comparativo en resultados obtenidos del concreto convencional y

afnadido.
Concreto
Concreto o o Concreto
] Concreto adicionado  adicionado o
] patron f'c adicionado con
N° Dias con 5% de polvo de con 7% de
210 9% de polvo de
caucho polvo de
kg/cm?2 caucho
caucho
28 234.34 239.35 263.97 286.29
14 200.67 202.6 220.30 223.18
7 164.37 172.39 189.90 193.94

Fuente: Elaboracion propia
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V.

DISCUSION

En referencia al contenido de humedad se demostr6 que en el Agregado fino
es 2.4y el grueso es 0.4, ahora en el andlisis granumétrico del agregado fino
su modulo de fineza es 3.638 con abertura de malla referencial de 9.520, en
el grueso es tamano maximo %” y Tamano Maximo Nominal 2”. Ahora en el
peso unitario suelto en fino en humedo es 1307 y en seco promedio es 1276,
en grueso es hiumedo 1370y en seco 1364.Para el peso unitario compactado
fino humedo promedio es 1666 kg/ m3 y el Peso unitario seco compactado
promedio 1626 kg/m3, en el peso unitario compactado del agregado grueso
es humedo promedio 1512 y en seco 1505 kg/m3, en el peso especifico y
absorcion del fino tenemos en masa 2.543 en saturado superficialmente
seco 2.667, en aparente 2.667 y el % de absorcion es 1.8, en agregado
grueso es peso especifico de masa de 2.655 gr/cm3, PEMsss 2.685 vy el
peso especifico aparente de 2.737 y el % absorcién 1.1, cumpliendo con la
normativa vigente por el MTC, esto comparado con Bernabé, (2021) En su
tesis “Disefio de hormigén estructural de f'c 210 kg/cm2 dicha norma tiene
como obijetivo el estudio de las propiedades mecéanicas del concreto con el
10% de polvo de neuméticos de caucho de una edificacidon residencial, su
prioridad y comparacion dando cavidad a los aspectos comparativos con la

propuesta, esto nos garantiza un andlisis adecuado.

Ahora verificamos que el concreto del ensayo a la compresion tanto en los 7
al 5%, 7% y 9% empleando el método del ACI a los 7, 14 y 28 dias, en el
concreto patron a los 7 dias llego 78.27, a los 14 dias 95.56 y a los 28 dias
de f'c 210 kg/ cm2 alcanzé 111.59, con adicion del 5% de polvo de caucho
a los 7dias con 82.09 kg/cm2, a los 14 dias es 96.48 kg/cm2 y a los 28 dias
es 113.97, con el aditivo 7% tenemos que a los 7 dias llega 90.43 kg/cm2; a
14 dias lleg6 104.90, y a los 28 lleg6 125.70, ahora al 9% a los 7 dias 92.35,
a 14 dias llegd 106.28 a los 28 dias alcanzo los 136.33%, por lo que se
demuestra que al adicionar el polvo caucho tiene mejor resistencia que el
patrén, ahora en el resistencia a la traccion en el patrén 20.96, a los 14 dias
es 22..61 a los 28 dias s 23.53, ahora adicionando el 5% es 22.98, a los 14
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dias 23.87 , a los 28 dias es 25.49, para los 7% es 23.89 , para los 14 dias
es 24.10 para los 9% es para los 7 dias 24.03 , a los 14 lleg6 24.14 y para
los 28 dias llegé 25.94 kg/cm2, como observamos en traccion tiene una
mejoria lo cual es beneficio, cumpliendo con todas las normativas de
concreto dando asi optimo el disefio, esto mismo menciona Castro, (2019)
sefala que el “Comportamiento del concreto a altas temperaturas con
material reciclado: Polvo de Caucho y vidrio Sodico Calcico” al analizarlo
tanto a compresion y traccidn tuvo un aumento significativo en la resistencia,
comparando hace que el disefio propuesto sea 6ptimo

En referente al analisis comparativo en resultados obtenidos del concreto
convencional y afladido, se mostré que al adicionar porcentajes tanto el 5%,
7% y 9% con polvo de caucho va mejorando a los 28 dias llegando a 286.29
kg/cm2 a los 28 con referente al concreto patron 210 kg/cm2 que es 234.34
kg/cm2. Haciendo esto muy optimo la resistencia, cumpliendo con la
normativa de concreto, esto también sostiene Saico, (2022) en su “Disefio
del pavimento rigido sustituyendo caucho al agregado fino en el concreto de
la calle Bulgaria-Hunter” tiene como objetivo verificar que el comportamiento
determinando el concreto con la incorporacion del caucho mediante los
porcentajes 7%, 10%, 13%, asimismo determinar la capacidad de soporte a
la comprension, haciendo esto viable la comparacion para obtener un disefio

optimo.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se concluye que la dosificacion para el concreto convencional

elaborado por el método ACI es peso, para cemento 1.0; Arena 3.09;
Piedra 2.63 Y Agua 28.70

. Se concluye que al analizar la resistencia con referencia al patron va

mejorando en todos los porcentajes es decir concreto patron a los 7
dias tiene 78.27, a los 14 dias 95.56 y a los 28 dias es de f'c 210 kg/
cm? es 111.59, con adicion del 5% de polvo de caucho a los 7dias
con 82.09 kg/cm?, a los 14 dias es 96.48 kg/cm? y a los 28 dias es
113.97, con el aditivo 7% tenemos que a los 7 dias llega 90.43 kg/cm?;
a 14 dias tiene 104.90, y a los 28 tiene 125.70, ahora al 9% a los 7
dias 92.35, a 14 dias llega 106.28 a los 28 dias alcanzo los 136.33%,
para traccion en el patrén 20.96, a los 14 dias es 22..61 a los 28 dias
s 23.53, ahora adicionando el 5% es 22.98, a los 14 dias 23.87 , a los
28 dias es 25.49, para los 7% es 23.89 , para los 14 dias es 24.10
para los 9% es para los 7 dias 24.03 , a los 14 llegd 24.14 y para los
28 dias lleg6 25.94 kg/cm?,

. Del ensayo de resistencia a la compresién se obtuvo que el concreto

de mayor resistencia se obtiene del disefio de un concreto patron de
f'c 210 kg/cm2 con incorporacion al 9% a los 28 dias es de 286.29 con

referente al patrén que es 234.34 kg/cm?

. Del ensayo de resistencia a la flexion se obtuvo que el concreto de

mayor resistencia se obtiene del disefio de un concreto patrén de f'c

210 kg/cm2 con incorporacion al 9%.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Serecomienda tener un especialista en la materia, para la elaboracion

del mezclado de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del
material y a la vez realizar periodicamente los ensayos de laboratorio
respectivos con la frecuencia estipulada en las Normas Técnicas
Vigentes.

Se debera seguir rigurosamente el control de calidad durante el
mezclado de concreto en obra, siguiendo las dosificaciones
establecidas en el presente informe. De esta manera se garantizara
la resistencia obtenida de acuerdo al disefio.

Se recomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento
del material, que cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo
la Norma E-060.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el
presente informe, deberdn ser usados Unicamente para el area

investigada, no siendo valida la aplicacion en otras zonas.
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Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de variables

ANEXOS

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escalda de
operacional medicion
. . S Se incorporara los Propiedades Granulometria
El caucho reciclado tiene su aplicacion X - .
en NUMErosos USos. bistas porcentajes 0%, fisicas Porosidad
Variable avimentos de ortiv’og ist,as de 5%, 7% y 9% de Peso especifico
Independiente: pavir port P o caucho reciclado Contenido de humedad Ordinal
atletismo para mejorar las condiciones o
Polvo de caucho o con un disefio de
de la estructura. (Concepcién y Paco, -
expuesto al fuego 2020) concreto de f'¢:210
kg/cm2. Porcentaje de Proporcién de 0% 5%,
dosificacion 7%y 9%
Para tener una Trabajabilidad
La resistencia de las propiedades de resistencia de Disefio de mezcla — Peso unitario
Variable concreto de obtiene rT?edFi)ante larotura concretode f'c = de concreto de f'c  Temperatura
Dependiente: de las probetas de concreto mediante 210 kg/cm2 se ) = 210 kg/cm2 Resistencia a la
Evaluacion de las 'S P - KG/ compresioén (kg/m2) Ordinal
X 28 dias para luego pasar por la prensa  utilizara las
propiedades de o i
hidraulica. proporciones dadas
concreto. .
por Capeco, a Evaluacion Costos unitarios
través del disefio de  Econémica

mezclas.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
general General
_ Granulometria
Propiedades Porosidad
fisicas Peso especifico
. Contenido de
¢De que . V1
Analizar la La humedad

manera influye
la resistencia a

la compresién y

traccion del
concreto  con
polvo de
caucho

expuesto al

fuego?

resistencia a la

compresion del

concreto  con
polvo de
caucho

expuesto al
fuego,
Lambayeque,
2022.

comprension y
traccion del
concreto con

polvo de
caucho
expuesto al
fuego mejorara
la resistencia

del concreto

Andlisis de la
resistencia a la
comprension y

traccion del
concreto
V2:
Polvo de
caucho
expuesto al

fuego

Porcentaje de

dosificacion

de
de
concreto de f'c
= 210 kg/cm2

Disefo

mezcla

Evaluacién

Econdémica

Proporcion de
0%, 5%, 7% y
9%

Trabajabilidad
Peso unitario
Temperatura
Resistencia a la

compresion
(kg/m2)

Costos

unitarios

La
investigacion
es
experimental,
Su método es
cuantitativa de
tipo
descriptivo-

aplicativo

Fuente: Elaboracién propia
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1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente Informe Técnico tiene como objetivo el disefio de mezcla de concreto,
un patroén por el método del comité 211 del ACI para resistencia 210 kg/cm2 y tres
disefos adicionales con incorporacién de polvo de caucho al 5%, 7%, 9% para el
proyecto “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO,
LAMBAYEQUE, 2022".

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El siguiente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las
siguientes normas:
A. Método del comité 211 del ACI.

r—

7/

IMG. 01: Provincia de Lambayeque y sus Distritos. ~ IMG. 02: Departamento Lambayequey sus Provincias

5
AND PACIFICO . Chiclayo J/

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: TRES TOMAS
UBICACION: LA VICTORIA
PROPIETARIO: .

3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS
3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

v' NTP 400.012: Agregados. Anélisis granulométrico del agregado fino y
grueso.

v' NTP 339.185: Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido
de humedad total evaporable de agregados
finos y gruesos por secado.

v' NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcién
del agregado fino y grueso. TR Fiviceia Villan

A
ECNICO LABORATORISTA
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v' NTP 400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso
unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso.

v' NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.

v' NTP 339. 035.Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con
el cono de Abrams.

v' NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia
a la compresién del concreto, en muestras cilindricas.

v' NTP 339. 079.Ensayo para determinar la resistencia a flexién del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION
En esta etapa se ha realizado el procedimiento para la extraccién de muestras
representativas del material de cantera, mediante los métodos sefialados en las normas
técnicas peruanas vigentes.

5. PARAMETROS DE DISENO F'C 210 KG/CM2
5.1 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F'C 210 KG/CM2 Y CONCRETOS
CON ADICION DE POLVO DE CUACHO

CANTERA: | TRES TOMAS
Resistencia promedio (fcr): | 210 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): | 0.68
Agua de mezclado: | 216 1t/m3
Contenido de aire atrapado (%A): | 2%
Factor cemento (F.C): | 7.6 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): [810.703kg/m3

5.2 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F’C 210 KG/CM2 INCORPORANDO
EL 5% DE POLVO DE CUACHO

CANTERA: | TRES TOMAS
Resistencia promedio (f'cr): | 221 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): | 0.66
Agua de mezclado: | 216 1t/m3
Contenido de aire atrapado (%A): | 2%
Factor cemento (F.C): | 7.7 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): |810.703kg/m3

5.3 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F'C 210 KG/CM2 INCORPORANDO
EL 7% DE POLVO DE CUACHO

CANTERA: | TRES TOMAS
Resistencia promedio (f'cr): | 225 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): | 0.66
Agua de mezclado: | 216 It/m3
Contenido de aire atrapado (%A): | 2%
Factor cemento (F.C): | 7.8 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): [810.703kg/m3
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5.4 RESISTENCIA DE DISENO DE UN PATRON F’C 210 KG/CM2 INCORPORANDO
EL 9% DE POLVO DE CUACHO

CANTERA: | TRES TOMAS
Resistencia promedio (fcr): | 229 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): | 0.65
Agua de mezclado: | 216 I1t/m3
Contenido de aire atrapado (%A): | 2%
Factor cemento (F.C): | 7.9 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): |[810.703kg/m3

6. RESULTADOS DE DISENO

6.1 DOSIFICACION DE DISENO CON UN PATRON DE UN F’C =210 KG/CM2.

CANTERA: | Proporcién en: Cemento: Agr t_:gado Serepado Agua
Fino Grueso

TRES Peso: 1.00 3.09 2.63 28.7

TOMAS Volumen: 1.00 3.65 2.90 28.7

6.2 DOSIFICACION DE DISENO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO AL
5% DE UN CONCRETO PATRON CON UN F’C =210 KG/CM2.

CANTERA:| Proporcion | Cemento: Agn.egado Agregada PONdE Agua
on Fino Grueso caucho
TRES Peso: 1.00 3.02 2.55 0.05 28.1
TOMAS Volumen: 1.00 3.56 2.82 0.05 28.1

6.3 DOSIFICACION DE DISENO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO AL
7% DE UN CONCRETO PATRON CON UN F’'C =210 KG/CM2.

1 - . Agregado Agregado Polvo de
CANTERA: Proporcn:l: Cemento: Fino Grueso caucho Agua
TRES Peso: 1.00 299 2.52 0.07 279
TOMAS Volumen: 1.00 3.53 2.78 0.07 27.9

€ NS EN
SaC MSENIERIATDE SUELDS
gl Vivieria Villawivs Alcatae
ECNICO LAEORATORIS TA
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6.4 DOSIFICACION DE DISENO CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO AL
9% DE UN CONCRETO PATRON CON UN F’'C =210 KG/CM2.

1.00
1.00

Peso:
Volumen:

TRES
TOMAS

2.97
3.50

2.49
2.75

6.5 RESUMEN DEL ENSAYO DEL PESO UNITARIO PARA EL DISENO DE UN
CONCRETO PATRON DE UN F’C =210 KG/CM2 CON INCORPORACION DE
POLVO DE CAUCHO AL 5%,7% Y 9%.

f'c=210kg/cm2 0% 2462.71
f'c=210 kg/cm2+5% P. Caucho 5% 2439.88
f'c=210 kg/cm2+7% P. Caucho 7% 2382.14
f'c=210 kg/cm2+9% P. Caucho 9% 2354.01

6.6 RESUMEN DEL ENSAYO DEL SLUMP PARA EL DISENO DE UN CONCRETO
PATRON DE UN F'C =210 KG/CM2 CON INCORPORACION DE POLVO DE
CAUCHO AL 5%,7% Y 9%.

f'c=210kg/cm2 0% 10.00 0.00
f'c=210 kg/cm2+5% P. Caucho 5% 5.98 4.02
f'c=210 kg/cm2+7% P. Caucho 7% 4.96 5.04
f'c=210 kg/cm2+9% P. Caucho 9% 3.00 7.00

6.7 RESUMEN DE DISENO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON UN PATRON
DE UN F'C =210 KG/CM2 CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO AL

5%,7% Y 9%.

7 78.27 82.09 90.43 92.35
14 95.56 96.48 104.90 106.28
28 111.59 113.97 125.70 136.33

e prie ierries & Ferrevay Lhc =
Ao
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6.8 RESUMEN DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON UN PATRON DE
UN F’'C =210 KG/CM2 CON INCORPORACION DE POLVO DE CAUCHO AL
5%,7% Y 9%.

0 0 0 0 0

7 20.96 22.98 23.89 24.03
14 22.61 23.87 24.10 24.14
28 23.53 25.49 25.76 25.94

7. CONCLUSIONES
v’ El presente Informe Técnico corresponde al disefio de mezcla de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL
FUEGO, LAMBAYEQUE, 2022".

v’ La investigacién corresponde a ensayos en laboratorio y anlisis de resultados. Se
extrajeron muestras representativas para verificar las caracteristicas fisicas de los
agregados que conformaran la mezcla de concreto.

v El disefio de mezcla para una resistencia patrén de fc 210 kg/cm2 por el método
del comité del ACI, y tres disefios con incremento de polvo de caucho en porcentajes
del 5%,7%,9%.

v Serealizaron los ensayos de peso unitario y el slump para hacer un comparativo en
su comportamiento de acuerdo al incremento de polvo de caucho en porcentajes del
5%,7%,9%.

v Del ensayo de resistencia a la compresién se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del disefio de un concreto patrén de fc 210 kg/cm2 con
incorporacién al 9%.

v Del ensayo de resistencia a la flexion se obtuvo que el concreto de mayor resistencia
se obtiene del disefio de un concreto patrén de f'c 210 kg/cm2 con incorporacién al
9%.

v' Los resultados, conclusiones y recomendaciones
indicados en el presente informe, deberan ser usados
Ginicamente para el drea investigada, no siendo valida
la aplicacién en otras zonas.
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8. RECOMENDACIONES

v Se recomienda tener un especialista en la materia, para la elaboracién del
mezclado de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material yala
vez realizar periddicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la
frecuencia estipulada en las Normas Técnicas Vigentes.

v Se deberd seguir rigurosamente el control de calidad durante el mezclado de
concreto en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en el presente
informe. De esta manera se garantizara la resistencia obtenida de acuerdo al
disefio.

v" Se recomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento del
material, que cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo la Norma
E-060.

9. PANEL FOTOGRAFICO
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P F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
. ~&Im X SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
P Gt Propetion 7 ot et PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
— ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE
CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO,LAMBAYEQUE, 2022
Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN
Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial gl'

Muestra : La Victoria
Malla Peso % %A lado | % A lad
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 8.00 1.333 1.333 98.7
1/4" 6.300 23.00 3.833 5.167 94.8
N2 4 4.750 17.00 2.833 8.000 92.0
N2 10 2.360 118.00 19.667 27.667 72.3
N2 20 1.180 158.00 26333 54.000 46.0
N2 40 0425 167.00 27.833 81.833 18.2
N2 60 0.300 47.00 7.833 89.667 103
N2 100 0.150 39.00 6.500 96.167 3.8
N2 200 0.075 20.00 3.333 99.500 0.5
FONDO 3.00 0.500 100.000 0.0
Maddulo de fineza = 3.638
Aberura de malla de referencia = 9.520

% Que Pasa en Peso

Tamafio de las Particulas (mm)
1.000 0.100

—&—Series1 ~—&— Limite Inferior Limite Superior

Observaciones :

Hecho por
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcclon

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE

i
£l CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial |1500.0 or

Muestra

: La Victoria
Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
27 50.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
12/2" 38.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
1 25.000 0.0000 0.0000 0.000 100.0
3/4" 19.000 546.0000 36.4000 36.400 63.6
1/2" 12.700 710.0000 47.3333 83.733 16.3
3/8" 9.520 100.0000 6.6667 90.400 9.6
1/4" 6.300 88.0000 5.8667 96.267 3.7
N2 004 4.750 56.0000 3.7333 100.000 0.0
FONDO 0.0000 0.0000 100.000 0.0
Tamafo Maximo = 3/4"
Tamaifio Maximo Nominal = 1/2"
100.0 —
90.0
80.0
2 700
&
c 60.0
@
2 s00
&
g 40.0
a
® 300
20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000
Tamafio de las Particulas (mm)
—&— Seriesl ~&— Limite Inferior Limite Superior

Observaciones :

Hecho por
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AN F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

~&m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
i AR SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON
POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra  : La Victoria |

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 6636 6636
2.- Peso del recipiente (gr) 2993 2993
3.- Peso de muestra (er) 3643 3643
4.- Constante 6 Volumen (m%) 0.0028 0.0028
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m®) 1307 1307
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m’) 1307
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1276
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7637 7637
2.- Peso del recipiente (gr) 2993 2993
3.- Peso de muestra (gr) 4644 4644
4.- Constante 6 Volumen (m*) 0.0028 0.0028
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1666 1666
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1666
7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m") 1626
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda (gr) 500 500
b.- Peso de muestra seca (gr) 490 490
c.- Peso de recipiente (sr) 78.0 78.0
d.- Contenido de humedad (%) 2.4 2.4
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 2.4

Observaciones :

Hecho por
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&I ., SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
Lalaiiala L & SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO

Tesls CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra : La Victoria l

1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente @] 19570 19570
2.- Peso del recipiente @) 6758 6758

3.- Peso de muestra @r)| 12812 12812
4.- Constante 6 Volumen m9| 0.0093 0.0093
5.- Peso unitario suelto hiimedo kg/m*)| 1370 1370

6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m’) 1370

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m) 1364

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente @) 20895 20895
2.- Peso del recipiente @) 6758 6758
3.- Peso de muestra @) 14137 14137
4.- Constante 6 Volumen %) 0.0093 0.0093
5.- Peso unitario suelto hiimedo kg/m*)| 1512 1512
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m®) 1512
7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1505
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra hiimeda (gr) 500 500
b.- Peso de muestra seca (er) 498 498
c.- Peso de recipiente (gr) 47.0 47
d.- Contenido de humedad (%) 0.4 0.4
e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.4
Observaciones :

Hecho por
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; ~& j \ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO

_
51 DE CAUCHO EPUESTO AL FUEGO,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar |LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

[Muestra :La Victoria |

I. DATOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (gr) 973.9
3.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 667.0
4.- Peso del agua (gr) 306.9
5.- Peso del frasco (gr) 167.0
6.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 658.0
7.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 491.0
8.- Volumen del frasco [sz) 500.0

II .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cma) 2.543
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cms) 2.667
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.667
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.8
Observaciones :

Hecho por
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Engiis SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
it Simorn TR By SRR SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON
POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar |LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

|Muestra : La Victoria |

I. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al horno (er)] 709.0
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (eg]| 717.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr)| 1394.0
4.- Peso de la canastilla (er)| 944.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)] 450.0
IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm*)| 2.655
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em’)| 2.685
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em’)| 2.737
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.1

Observaciones :

Hecho por
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO
EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

1.) Datos del agregado grueso

11.) Datos del agregado fino

DISENO DE RESISTENCIA

01.- Tamafio maximo nominal

02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco

05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcién

07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcién

11.- Médulo de fineza (adimensional)
111.) Datos de la mezclay otros

: La Victoria

: La Victoria

12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento RY¢ 0.68
14.- Asentamiento 4!Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : LAMBAYEQUE i 216 216 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado | 0 2.0:%
17.- Volumen del agregado grueso 0.536im*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYOTIPOI 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 320 0.101
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 912 0.359 53 934 -5.5
e-Grava 807 0.304 47 811 5.6
2256 1.000 0
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 1.000 m®
CEMENTO 320 Kg/m® 319.527 kg Jo/cemecio(en bolsss) 75
AGUA 216 L/m’ 216.003 L R Vcdelnelln 0.676
ARENA 934  Kg/m® 933.980 kg R;¥edeobra 0.676
PIEDRA 811  Kg/m® 810.703 kg
2280 2280.213
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 292 2.54 28.7 Lts/pie®
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 345 2.80 28.7 Lts/pie3

A Vivieria Vo
ECNICO LAROHAT
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Engineering & ' Al SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
Ingen erfa, Gerencia de Proyectos y Construccion PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO

Tesis EXPUESTO AL FUEGO,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

peso de tanda de ensayo 2280.213
Peso unitario de la mezcla teorica 2375
Rendimiento 0.9602
Ajuste de agua de mezclado 217 Ra/c final 0.676
Ajuste de cantidad de cemento 321 F. Cemento 7.6
Ajuste de grava (htiimedo) 844 % de grava 46
Ajuste de arena (himedo) 992 % de arena 54
Ajuste por slump 2.54
Ajuste de % de Grava 0

Materiales [ Tanda Dosificacién

0.025 Peso Volumen

Cemento 8.025 1.00 100 |pie?

Agua 5.425 28.7 28.7 Litros

Arena 24.809 Arena 3.09 3.65 Pie®

Grava 21.107 Grava 2.63 2.90 Pie®

Total 59.366 65  |pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2375 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2375 kg/m3

i
SAC NGENIEKIAUE SUELDS

Al

oIS

LABOHA




A\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
-
~&IMm

jineer * \
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Consiruccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO
DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar |LAMBAYEQUE

Tesis

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 Kg/em®

Ajuste de agua de tanda

Cantidad de agua sobrante o incrementada

Consistencia del concreto fresco (Slump)

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 1016
Slump obtenido en comprobacién 31/2; 889
Ajuste de cantidad de agua Litros| 2.54
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr i Corregida
N de molde 02 02
Peso de la muestra + peso del molde gr.. 16860 16860
Peso del molde ar. 0 0
Volumen 6 Constante del molde m’i  0.0071 0.0071
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m® 2375 2375
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde ar.
05.- Volumen 6 Constante del molde m’
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m®
Resistencia a los 7 dias
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro carga F'c %
Ensayo alos 7 dias 20/10/2022| 27/10/2022 15 29580 167 80
Ensayo alos 7 dias 20/10/2022|27/10/2022 15 28968 164 78
Ensayo alos 28 dias 20/10/2022|17/11/2022 15 41106 233 111
Ensayo alos 28 dias 20/10/2022|17/11/2022 15 41310 234 111

OBSERVACIONES : | I

"
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.

ser F & m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
b sl dic e s Y ENSAYO DE MATERIALES
Tesis ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO
EXPUESTO AL FUEO, LAMBAYEQUE, 2022
Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN
Lugar LAMBAYEQUE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino: Agregado grueso :
: La Victoria : La Victoria
1.- Peso especifico de masa 2.543 gr/t:m3 1.- Peso especifico de masa 2.655 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa SS.5. 2.667 gr/cma 2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.685 gr/cm3
3.-Peso unitario suelto 1276 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1364  Kg/m®
4.-Peso unitario compactado 1626 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1505  Kg/m®
5.-% de absorcién 18 % 5.- % de absorcién 11 %
6.- Contenido de humedad 24 % 6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.-Médulo de fineza 3.64  adimensional 7.- Tamafio méaximo 3/4" Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 1727 Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 133: 98.7 2" 0.0 100.0
N2 04 2.8 92.0 11/2" 0.0 100.0
N2 08 19.7 723 1= 0.0 100.0
N2 16 26.3 46.0 3/4" 36.4 63.6
N2 30 27.8 18.2 1/2" 47.3 163
N2 50 7.8 103 3/8" 6.7 9.6
N2100 3.3 0.5 N2 04 3.7 5.9
Fondo 0.5 0.0 Fondo 0.0 5.9

s
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et Gomcinde Proyaion  Comuesén  |SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
[ ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO
EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022
Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN
Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto

Relacién agua cemento de disefio

F'c 210  kg/em®

4 Pulgadas
2375 Kg/m®
166 Kg/cm®
79 %
7.6 bolsas/m*
0.68

Cantidad de materiales por metro ctibico :

Cemento 321
Agua 217
Agregado fino 992
Agregado grueso 844

Proporcién en peso :
Proporcién en volumen :

OBSERVACIONES :

Kg/m®
L

l(g/m3
Kg/m3

: PACASMAYO TIPO I
: LAMBAYEQUE
: La Victoria

: La Victoria

Piedra

2.63

Arena

3.09

Cemento

1.0

Agua

28.7  Lts/pie’

Lts/pie’

1.0 3.65 2.90 28.7
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DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DE
POLVO DE CUACHO AL 5% DE UN
PATRON
(210 Kg/Cm?)
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Ingenieria, Ger

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO

Lesls EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso : La Victoria
01.- Tamafio maximo nominal

02.- Peso especifico seco de masa

03.- Peso Unitario compactado seco

04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién
11.) Datos del agregado fino : La Victoria

07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco suelto

09.- Contenido de humedad

10.- Contenido de absorcién

11.- Médulo de fineza (adimensional)
111.) Datos de la mezclay otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento RY¢ 0.66
14.- Asentamiento 4!Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : LAMBAYEQUE i 216 216 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado | 0 2.0:%
17.- Volumen del agregado grueso 0.536im*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYOTIPOI 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 327 0.104
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 906 0.356 53 928 -5.5
e-Grava 807 0.304 47 811 5.6
2258 1.000 0
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 1.000 m®
CEMENTO 327  Kg/m® 326.629 kg Jo/cemecio(en bolsss) 7.7
AGUA 216 L/m® 216.038 L R Vcdelnelln 0.661
ARENA 928  Kg/m® 928.108 kg R;¥edeobra 0.661
PIEDRA 811  Kg/m® 810.703 kg
POLVO DE CAUCHO 16.331 16331 kg
2298 2297.810
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.84 2.48 0.05 28.1 L':S/pie3

En bolsa de 1 pie3 V 1.0 335 2.74 0.05 281  Lts/pie’
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FMec Sac
F & M Engineering and Construction S.A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Cors(ﬂxoclon PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO

Tesis EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

peso de tanda de ensayo 2297.810
Peso unitario de la mezcla teorica 2375
Rendimiento 0.9676
Ajuste de agua de mezclado 217 Ra/c final 0.661
Ajuste de cantidad de cemento 328 F. Cemento 7.7
Ajuste de grava (htiimedo) 838 % de grava 46
Ajuste de arena (himedo) 992 % de arena 54
Ajuste por slump 2.54
Ajuste de % de Grava 0

Materiales [ Tanda Dosificacién

0.025 Peso Volumen

Cemento 8.204 1.00 100 |pie?

Agua 5.425 28.1 28.1 Litros

Arena 24.792 Arena 3.02 3.56 Pie®

Grava 20.945 Grava 2.55 282 |pie?

Total 59.366 64  |Pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2375 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2375 kg/m3
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Ingenieria, Gerenela de Proyectos y Gonstrucsion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO
DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar |LAMBAYEQUE

Tesis

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 Kg/em®

Ajuste de agua de tanda

Cantidad de agua sobrante o incrementada

Consistencia del concreto fresco (Slump)

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 1016
Slump obtenido en comprobacién 31/2; 889
Ajuste de cantidad de agua Litros| 2.54
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr i Corregida
N de molde 02 02
Peso de la muestra + peso del molde gr.. 16860 16860
Peso del molde ar. 0 0
Volumen 6 Constante del molde m’i  0.0071 0.0071
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m® 2375 2375
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde ar.
05.- Volumen 6 Constante del molde m’
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m®
Resistencia a los 7 dias
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro carga F'c %
Ensayo alos 7 dias 22/10/2022|29/10/2022 15 30396 172 82
Ensayo alos 7 dias 22/10/2022|29/10/2022 15 30398 172 82
Ensayo alos 28 dias 22/10/2022|19/11/2022 15 42126 238 114
Ensayo alos 28 dias 22/10/2022|19/11/2022 15 42432 240 114

OBSERVACIONES : | I

‘3("";{-7(7 Fiviema Viltonea Alcatde
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En F & m SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccior ENSAYO DE MATERIALES
Tesis ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL
POLVO ,LAMBAYEQUE, 2022
Tesista LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN
Lugar LAMBAYEQUE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 210  kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS:
Agregado fino : Agregado grueso :
: La Victoria : La Victoria
1.- Peso especifico de masa 2543 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 2655 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.667 gl‘/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.685 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1276 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1364 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1505  Kg/m®
5.- % de absorcién 18 % 5.- % de absorcién 11 %
6.- Contenido de humedad 24 % 6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.-Médulo de fineza 3.64  adimensional 7.- Tamaiio méximo 3/4" Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 13 98.7 27 0.0 100.0
N2 04 2.8 92.0 11/2" 0.0 100.0
N2 08 19.7 72.3 17 0.0 100.0
N2 16 26.3 46.0 3/4" 364 63.6
N2 30 27.8 182 1/2" 473 16.3
Ne 50 7.8 103 3/8" 6.7 9.6
N2 100 3.3 0.5 N2 04 3.7 5.9
Fondo 0.5 0.0 Fondo 0.0 5.9
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A\ F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

& M Engineeri i Construction S/
Proyectos y Construccion SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYO DE MATERIALES

Ingenieria, Gerenck

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL

Tests FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) F'c= 210  kg/em®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido 3 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2375 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 172 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 7 dias ¢ 82 %

Factor cemento por M° de concreto H 7.7 bolsas/m3
Relacién agua cemento de disefio : 0.66

Cantidad de materiales por metro ctibico :

Cemento 328 Kg/m® : PACASMAYO TIPO |
Agua 217 L : LAMBAYEQUE
Agregado fino 992 Kg/m® : La Victoria
Agregado grueso 838 Kg/m® : La Victoria
Proporcién en peso : Cemento Arena Piedra Polvo de caucho Agua
1.0 3.02 255 0.05 28.1 Lts/pie’
Proporcién en volumen :
1.0 3.56 2.82 0.05 28.1 Lts/pie’®

OBSERVACIONES :

#S EN
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DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DE
POLVO DE CUACHO AL 7% DE UN
PATRON
(210 Kg/Cm>3)
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Enginee . ictio C SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO

Lesls EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso : La Victoria
01.- Tamafio maximo nominal

02.- Peso especifico seco de masa

03.- Peso Unitario compactado seco

04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién
11.) Datos del agregado fino : La Victoria

07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco suelto

09.- Contenido de humedad

10.- Contenido de absorcién

11.- Médulo de fineza (adimensional)
111.) Datos de la mezclay otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacién agua cemento RY¢ 0.66

14.- Asentamiento 4!Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : LAMBAYEQUE i 216 216 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado | 0 2.0:%

17.- Volumen del agregado grueso 0.536im*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYO TIPO I 3150 Kg/m3

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 330 0.105
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 904 0.355 53 926 -5.5
e-Grava 807 0.304 47 811 5.6
2258 1.000 0
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 1.000 m®
CEMENTO 330 Kg/m® 329.560 kg Jo/cemecio(en bolsss) 78
AGUA 216 L/m® 216.052 L R Vcdelnelln 0.655
ARENA 926  Kg/m® 925.685 kg R;¥edeobra 0.656
PIEDRA 811  Kg/m® 810.703 kg
POLVO DE CAUCHO 23.069 23.069 kg
2305 2305.069
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.81 2.46 0.07 279 L':S/pie3
En bolsade 1 pie3 V 1.0 331 2.71 0.07 279 Lts/piea

s
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FMec Sac
F & M Engineering and Construction S.A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Cors(ﬂxoclon PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO

Tesis EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

peso de tanda de ensayo 2305.069
Peso unitario de la mezcla teorica 2375
Rendimiento 0.9707
Ajuste de agua de mezclado 217 Ra/c final 0.655
Ajuste de cantidad de cemento 331 F. Cemento 7.8
Ajuste de grava (htiimedo) 835 % de grava 46
Ajuste de arena (himedo) 991 % de arena 54
Ajuste por slump 2.54
Ajuste de % de Grava 0

Materiales [ Tanda Dosificacién

0.025 Peso Volumen

Cemento 8.277 1.00 100 |pie?

Agua 5.425 279 279 Litros

Arena 24.785 Arena 2.99 3.53 Pie®

Grava 20.879 Grava 2.52 2.78 Pie®

Total 59.366 63 |pie®
Peso unitario teorico final de la mezcla 2375 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2375 kg/m3

i
SAC NGENIEKIAUE SUELDS

Al

oIS

LABOHA




F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
PN

o &MY SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
ooshlale: SurerdcFreyerions Sonaicain SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO
DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar |LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210

Ajuste de agua de tanda

Cantidad de agua sobrante o incrementada

Consistencia del concreto fresco (Slump)
Slump teorico del disefio
Slump obtenido en comprobacién

Ajuste de cantidad de agua

Peso unitario del concreto fresco

Kg/cm2

Litros

=
al
5)
b
et
[
o
IS

2.54

N2 de prueba

Sin / Corr i Corregida

N de molde

02 02

Peso de la muestra + peso del molde

16860 16860

Peso del molde

0 0

Volumen 6 Constante del molde

]

0.0071 0.0071

Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado

kg/m3

2375 2375

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO

01.- Numero de prueba

02.- Ntimero de molde

03.- Peso de la muestra + peso del molde

04.- Peso del molde

05.- Volumen 6 Constante del molde

05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado

Resistencia a los 7 dias

Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro

carga

F'c %

Ensayo alos 7 dias 23/10/2022|30/10/2022 15

33354

189 90

Ensayo a los 7 dias 23/10/2022|30/10/2022 15

33660

190 91

Ensayo alos 28 dias 23/10/2022|20/11/2022 15

46716

264 126

Ensayo a los 28 dias 23/10/2022(20/11/2022 15

46716

264 126

OBSERVACIONES : 1
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Gerencia de Proyectos y Construccion ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

resE FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL

Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 210  kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: La Victoria : La Victoria
1.- Peso especifico de masa 2543 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 2655 gr/em®
2.- Peso especifico de masa SS.S. 2.667 gl"/cm3 2.- Peso especifico de masaS.SS. 2.685 gl”/cm3
3.- Peso unitario suelto 1276 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1364 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m® 4. Peso nitario compactado 1505  Kg/m®
5.- % de absorcién 1.8 % 5.- % de absorcién 11 %
6.- Contenido de humedad 24 % 6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 3.64  adimensional 7.- Tamafio méaximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 172" Pulg.
Granulometria:
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 13 98.7 2" 0.0 100.0
N2 04 2.8 92.0 11/2" 0.0 100.0
N2 08 19.7 723 17 0.0 100.0
N2 16 26.3 46.0 3/4" 364 63.6
N2 30 27.8 18.2 1/2" 47.3 16.3
N2 50 7.8 10.3 3/8" 6.7 9.6
N2 100 3.3 0.5 N2 04 3.7 5.9
Fondo 0.5 0.0 Fondo 0.0 5.9
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Sasildaidohisrlp it SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL
FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio alos 7 dias
Factor cemento por M° de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctibico :

Cemento 331 Kg/m’
Agua 217 L
Agregado fino 991 Kg/m®

Agregado grueso 835 Kg/m’

Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

F'e= 210

4 Pulgadas
2375 Kg/m®
190 Kg/em®
90 %
7.8 bolsas/m’
0.66

: PACASMAYO TIPO
: LAMBAYEQUE

: La Victoria

: La Victoria

Arena Piedra

2.99 2.52

3.53 2.78

kg/cm®
Polvo de caucho Agua
0.07 27.9 Lts/pie’
0.07 27.9 Lts/pie’

BORATORISTA
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DISENO DE MEZCLAS CON ADICION DE
POLVO DE CUACHO AL 9% DE UN
PATRON
(210 Kg/Cm>)
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Ingenieria, Gerencla de Proyactos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO
EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso

01.- Tamafio maximo nominal

: La Victoria

11.) Datos del agregado fino

02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco

05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcién

07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto

09.- Contenido de humedad

10.- Contenido de absorcién

11.- Médulo de fineza (adimensional)

: La Victoria

111.) Datos de la mezclay otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento RY¢ 0.65
14.- Asentamiento 4!Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : LAMBAYEQUE i 216 216 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado | 0 2.0:%
17.- Volumen del agregado grueso 0.536im*
18.- Peso especifico del cemento : PACASMAYOTIPOI 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 333 0.106
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 901 0.354 53 923 -5.5
e-Grava 807 0.304 47 811 5.6
2259 1.000 0
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 1.000 m®
CEMENTO 333 Kg/m® 332.543 kg Jo/cemecio(en bolsss) 78
AGUA 216 L/m® 216.067 L R Vcdelnelln 0.650
ARENA 923 Kg/m® 923.218 kg R;¥edeobra 0.650
PIEDRA 811  Kg/m® 810.703 kg
POLVO DE CAUCHO 29.929 29.929 kg
2312 2312460
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 2.78 2.44 0.09 27.6 L':S/pie3
En bolsade 1 pie3 V 1.0 3.27 2.69 0.09 27.6 Lts/piea

s
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F & M Engineering and Construction S.A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS,

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Cors(ﬂxoclon PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO

Tesis EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

peso de tanda de ensayo 2312.460
Peso unitario de la mezcla teorica 2375
Rendimiento 0.9738
Ajuste de agua de mezclado 217 Ra/c final 0.650
Ajuste de cantidad de cemento 334 F. Cemento 7.9
Ajuste de grava (htiimedo) 833 % de grava 46
Ajuste de arena (himedo) 991 % de arena 54
Ajuste por slump 2.54
Ajuste de % de Grava 0

Materiales [ Tanda Dosificacién

0.025 Peso Volumen

Cemento 8.352 1.00 100 |pie?

Agua 5.425 27.6 27.6 Litros

Arena 24.777 Arena 2.97 3.50 Pie®

Grava 20.813 Grava 2.49 2.75 Pie®

Total 59.366 62 |pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2375 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2375 kg/m3
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO
DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista |LOPEZ LOPEZ ,EDGAR RUBEN

Lugar |LAMBAYEQUE

Tesis

CERTIFICADO DE ENSAYO:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA Fc= 210 Kg/em®

Ajuste de agua de tanda

Cantidad de agua sobrante o incrementada

Consistencia del concreto fresco (Slump)

Pulg. mm.
Slump teorico del disefio 4 1016
Slump obtenido en comprobacién 31/2; 889
Ajuste de cantidad de agua Litros| 2.54
Peso unitario del concreto fresco
N2 de prueba Sin / Corr i Corregida
N de molde 02 02
Peso de la muestra + peso del molde gr.. 16860 16860
Peso del molde ar. 0 0
Volumen 6 Constante del molde m’i  0.0071 0.0071
Peso unitario del concreto fresco sin aire incorporado kg/m® 2375 2375
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO CON AIRE INCORPORADO
01.- Numero de prueba
02.- Ntimero de molde
03.- Peso de la muestra + peso del molde gr.
04.- Peso del molde ar.
05.- Volumen 6 Constante del molde m’
05.- Peso unitario del concreto fresco con aire incorporado kg/m®
Resistencia a los 7 dias
Muestra F.Vaciado F.Ensayo | diametro carga F'c %
Ensayo alos 7 dias 23/10/2022|30/10/2022 15 33354 189 90
Ensayo alos 7 dias 23/10/2022|30/10/2022 15 33660 190 91
Ensayo alos 28 dias 23/10/2022|20/11/2022 15 46716 264 126
Ensayo alos 28 dias 23/10/2022|20/11/2022 15 46716 264 126

OBSERVACIONES : | I

‘3("";{-7(7 Fiviema Viltonea Alcatde
ECNICO LABORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYO DE MATERIALES

Tesis

FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL

Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)

Fc= 210 kg/em®

CEMENTO
1.- Tipo de cemento : PACASMAYO TIPO I
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: La Victoria : La Victoria
1.- Peso especifico de masa 2543 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 2655 gr/em®
2.- Peso especifico de masa SS.S. 2.667 gl"/cm3 2.- Peso especifico de masaS.SS. 2.685 gl”/cm3
3.- Peso unitario suelto 1276 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1364 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1626 Kg/m® 4. Peso nitario compactado 1505  Kg/m®
5.- % de absorcién 1.8 % 5.- % de absorcién 11 %
6.- Contenido de humedad 24 % 6.- Contenido de humedad 0.4 %
7.- Médulo de fineza 3.64  adimensional 7.- Tamafio méaximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 172" Pulg.
Granulometria:
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 13 98.7 2" 0.0 100.0
N2 04 2.8 92.0 11/2" 0.0 100.0
N2 08 19.7 723 17 0.0 100.0
N2 16 26.3 46.0 3/4" 364 63.6
N2 30 27.8 18.2 1/2" 47.3 16.3
N2 50 7.8 10.3 3/8" 6.7 9.6
N2 100 3.3 0.5 N2 04 3.7 5.9
Fondo 0.5 0.0 Fondo 0.0 5.9
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Tesis

ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL
FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022

Tesista LOPEZ LOPEZ EDGAR RUBEN

Lugar LAMBAYEQUE

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211)

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio alos 7 dias
Factor cemento por M° de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctibico :

Cemento 334 Kg/m’
Agua 217 L
Agregado fino 991 Kg/m®

Agregado grueso 833 Kg/m’

Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

F'e= 210

4 Pulgadas
2375 Kg/m®
190 Kg/em®
90 %
7.9 bolsas/m’
0.65

: PACASMAYO TIPO
: LAMBAYEQUE

: La Victoria

: La Victoria

Arena Piedra

297 2.49

3.50 2.75

kg/cm®
Polvo de caucho Agua
0.09 27.6 Lts/pie’
0.09 27.6  Lts/pie’

BORATORISTA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE
CAUCHO.LAMBAYEQUE, 2022

Tesis:

"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO
JLAMBAYEQUE, 2022"

LAMBAYEQUE

Descripcion

Ensayo paralamedicién del asentamiento del hormigén con el cono de Abrams NTP.339.035

MUESTRA % F. Caucho SLUMP(cm) VQFU:‘(;}?;SE
f'c=210kg/cm2 0% 10.00 0.00
£c=210 kg /em2+5% P. Caucho 5% 5.98 4.02
f'c=210 kg/em2+7% P. Caucho 7% 4.96 5.04
f'c=210 kg/cm2+9% P. Caucho 9% 3.00 7.00

ENSAYO DE MEZCLA PARA OBTENER SLUMP
12,00
o 10.00
800
g
E 4.96
5
B 400
3.00
200
b 0% T 5% T % 9%
[msLump 10.00 | 5.98 | 4.96 | 3.00
Porcentajes de polvo de caucho

T
LORATORETA
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

e o S DISENO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE
CAUCHO,LAMBAYEQUE, 2022
— "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO ESPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE,
2022"
Ubicacion LAMBAYEQUE
DedEcion Ensayo de densidad de peso unitario NTP.339.046
PESO UNITARIO DE LA MEZCLA PATR{ON DE F C=210 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE POLVO DE CAUCHO
muestra peso de lamuestra +molde(kg) | peso del molde(kg) area(cm2) | altura(cm) | volumen(em3)| peso unitario (Kg/m3
fc=210kg/cm2 1197 523 01767 0.01550 0.00274 246271
fc=210kg/cm2+5% P. Caucho 1892 244 0.0314 0.21500 0.00675 243088
fc=210kg/cm2+7% P. Caucho 1853 244 0.0314 0.21500 0.00675 238214
fe=210kg/em2+9% P. Caucho 1834 244 0.0314 0.21500 0.00675 235401
RESUMEN
muestra 9% de P. Caucho Peso unitario
fc=210kg/cm2 0% 2462.71
fc=210kg/cm2+5% P. Caucho 5% 243988
fc=210kg/em2+7% P. Caucho 7% 238214
fc=210kg/cm2+9% P. Caucho 9% 235401
P T 1
2480.00
246271
2460.00
2439.88
2440.00
2420.00
o 2400.00
= 2382.14
£ 238000
=l
O  2360.00 2354.01
3
&
2340.00
2320.00
2300.00
2280.00
0% | 5% | 7% | 9%
= P_UNITARIO| 246271 | 243988 | 238214 | 2354.01
Porcentajes de Polvo de caucho

S

HORATORE A
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COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO LAMBAYEQUE, 2022

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES DISENO DE LA RESISTENCIA ALA

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022"
Ubicacién LAMBAYEQUE
Descripcion ROTURA DE PROBETAS CONCRETO f'c=210 kg/cm2 Norma: I ASTM C-39 MTCE 704 - 2013
El se porlas fisicas, quimicas, ylatoma de muestras de las probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS f'c= 210 kg/em2
Resistencia a la Fecha| Resist. del
. < Carga | Conversion .
Estructura / Fecha de Ne Dias Fechade | Diametro | Area |Altura| Peso | Volumen | Densidad | W09 | %W Ensayo i
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado Ensayo (em) | (em2) | (em2) | (gn) (em3) | (gr/cm3) | AP Carga en kg/em2 | Disefio |Respectoal =
) L diseiio
20/10/2022 | 10 | 7 | 27/10/2022 | 1500 |176.71] 30.15 | 12765 |5327.9447| 240 | 29000 | 29580.00 167.39 210 79.71% Cumple
TESIS 20/10/2022 | 20 | 7 | 27/10/2022 | 1500 |176.71| 30.15 | 12769 |5327.9447 | 240 | 28400 | 28968.00 163.93 210 78.06% Cumple
20/10/2022 | 30 | 7 | 27/10/2022 | 1500 [176.71] 3015 | 12775 |53279447] 240 | 28030 28590.60 161.79 210 77.04% Cumple
PROMEDIO 164.37 210 7827% Cumple
20/10/2022 1.0 14 03/11/2022 1500 [176.71] 30.14 | 12772 |5326.1776 240 346.00 35292.00 199.71 210 95.10% Cumple
TESIS 20(10(2022 20 14 03/11/2022 15.00 |176 71] 30.14 12772 | 5326.1776 240 348.00 35496.00 200.87 210 95.65% Cl.ngle
20/10/2022 30 14 03/11/2022 1500 [176.71] 3015 | 12771 [5327.9447| 240 34900 | 3559800 | 201.44 210 95.93% Cumple
PROMEDIO 200.67 210 95.56% Cumple
[[20/10/2022 [ 10 [ 28 [ 17/11/2022 | 1500 [17671] 30.14 [ 12782 [53261776] 240 [ 403.00 [ 41106.00 232.61 210 110.77% Cumple
TESIS [ 20/10/2022 | 20 | 28 | 17/11/2022 | 1500 [176.71] 30.14 | 12782 [5326.1776| 240 | 40500 | 41310.00 233.77 210 111.32% Cumple:
| 20/10/2022 | 30 | 28 [ 17/11/2022 | 1500 [17671] 3012 | 12771 [53226433] 240 [ 41000 | 4182000 236.65 210 112.69% Cumple
PROMEDIO 23434 210 | 111.59% Cumple

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.

COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO,LAMBAYEQUE, 2022

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES DISENO DE LA RESISTENCIA A LA

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022"
Ubicacion LAMBAYEQUE
Descripcén ROTURA DE PROBETAS CONCRETO f'c=210 kg/cm2 Norma: I ASTM C-39 MTCE 704 - 2013
i El se por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS f'c= 210 kg/cm2
 [Resistencia ala Fecha| Resist. del
Estructura / Fecha de Ne Dias Fechade | Diametro | Area |Altura| Peso | Volumen | Densidad m." g: :"“"“""" Ensayo o
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado |  Ensayo (cm) | (em2) | (em2) | (gr) (m3) | (gr/em3) “ZK‘N’)‘ "c“(KGg)"" kg/em2 | Disefio |Respectoal aeen
diseiio
INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO, CONCRETO F'c : 210 kg/cm2
INCORPORACION DEL 5% DE POLVO DE CAUCHO
[ 2271072022 | 10 | 7 | 29/10/2022 | 15.00 |176.71] 30.12 | 12772 | 53226433 | 240 | 29800 | 30396.00 172.01 10 81.91% Cumple
TESIS [ 22/10/2022 | 20 | 7 [ 29/10/2022 | 1500 [17671] 3012 | 12782 | 53226433 240 [ 29900 | 30498.00 172.58 10 82.18% Cumple
22/10/2022 | 30 | 7 | 29/10/2022 | 15.00 176.71] 30.12 | 12761 |5322.6433 | 240 | 299.00 30498.00 172.58 10 82.18% Cumple
PROMEDIO 172.39 10 82.09% Cumple
[22710/2022 T 10 T 14 [ 05/11/2022 | 1500 [17671] 30.1 | 12762 | 5319.109 | 240 | 350.00 | 35700.00 202.02 210 96.20% Cumple
TESIS | 22/10/2022 | 20 | 14 | 05/11/2022 | 1500 [17671] 301 | 12762 [ 5319109 | 240 [ 352.00 35904.00 203.18 210 96.75% Cumple
| 22/10/2022 | 30 | 14 | 05/11/2022 | 1500 |176.71| 301 | 12751 | 5319.109 | 240 | 351.00 35802.00 202.60 210 96.48% Cumple
PROMEDIO 202.60 210 96.48% Cumple
22/10/2022 | 10 [ 28 [ 19/11/2022 | 1500 [176.71] 30.12 | 12762 [5322.6433 2.40 413.00 42126.00 238.38 .52 Cumple
TESIS 22/10/2022 | 20 | 28 | 19/11/2022 | 1500 |176.71] 30.12 | 12762 |5322.6433 2.40 416.00 42432.00 240.12 .34 Cumple
| 22/10/2022 | 30 | 28 | 19/11/2022 | 1500 [176.71] 30.12 | 12751 [5322.6433 240 415.00 42330.00 23954 .07 Cumple
PROMEDIO 239.35 .97, Cumple




PARN F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
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S s s s e COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO,LAMBAYEQUE, 2022
Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022"
Ubicacién LAMBAYEQUE
6 ROTURA DE PROBETAS CONCRETO f'c=210 kg/cm2 Norma: I ASTM C-39 MTCE 704 - 2013
El se porlas fisicas, quimicas, ylatoma de muestras de las probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS f'c= 210 kg/cm2
E - iaalaFecha| gesist. del
Estructura / Fecha de Ne Dias Fechade | Diametro | Area |Altura| Peso | Volumen | Densidad A;’:’“: 3 Ensayo i
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado Ensayo (em) | (em2) | (cm2) | (gn) (cm3) | (gr/cm3) “‘;) % 'C"(KG‘)‘ “" | kg/em2 | Diseiio |Respectoal ndicion
diseiio
INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO, CONCRETO F'c : 210 kg/cm2
INCORPORACION DEL 7% POLVO DE CAUCHO
23/10/2022 | 10 | 7 | 30/10/2022 | 1500 [17671] 301 | 12762 | 5319109 | 240 | 32700 | 3335400 188.75 210 89.88% Cumple
TESIS 23/10/2022 | 20 | 7 | 30/10/2022 | 1500 |176.71] 30.1 | 12762 | 5319.109 | 240 | 330.00 | 33660.00 190.48 210 90.70% Cumple
| 23/10/2022 | 30 | 7 | 30/10/2022 | 1500 |176.71] 30.1 | 12751 |53226433| 240 | 330.00 33660.00 190.48 210 90.70% Cumple
PROMEDIO 189.90 210 9043% Cumple
[ 2371072022 | 10 | 14 | 06/11/2022 15.00 | 176.71] 301 | 12762 | 5319.109 | 240 | 380.00 38760.00 219.34 210 104.45% Cumple
TESIS 23/10/2022 | 20 | 14 | 06/11/2022 1500 |176.71] 30.1 | 12762 | 5319.109 | 240 | 385.00 39270.00 222.22 210 105.82% Cumple
23/10/2022 | 30 | 14 | 06/11/2022 1500 [176.71] 301 | 12751 | 53226433 | 240 38000 | 3876000 | 219.3% 210 | 104.45% Cumple
PROMEDIO 220.30 210 | 104.90% Cumple
[23/10/2022 | 10 | 28 20/11/2022 | 1500 [ 176.71] 30.12 | 12762 | 5322.6433 | 240 | 458.00 | 46716.00 264.36 211 125.88% Cumple
TESIS [ 23/10/2022 | 20 | 28 20/11/2022 | 1500 [17671] 3012 | 12762 [53226433| 240 | 45600 | 46512.00 263.20 21 125.34% Cumple
[ 23/10/2022 | 30 | 28 | 20/11/2022 1500 | 176.71] 30.12 | 12751 | 5322.6433| 240 | 458.00 46716.00 264.36 21 125.88% Cumple
PROMEDIO 263.97 21 125.70% Cump
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES DISENO DE LA RESISTENCIA A LA
o e COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO,LAMBAYEQUE, 2022
Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO ,LAMBAYEQUE, 2022"
Ubicacion LAMBAYEQUE
Descripcén ROTURA DE PROBETAS CONCRETO f'c=210 kg/cm2 Norma: I ASTM C-39 MTCE 704 - 2013
Observaciones El se por las caracteristica: , quimicas, ylatoma de muestras de las probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS f'c= 210 kg/cm2
e alaFecha| Regist. del
Estructura / Fecha de Ne Dias Fechade | Diametro | Area |Altura| Peso | Volumen | Densidad A:‘"";:a ;:"""’;‘:: Ensayo i
Elemento Muestreo | Cilindro | Curado Ensayo (em) | (cm2) | (em2) | (gr) (em3) | (gr/em3) | oy c("KGg) kg/cm2 | Diseio |Respectoal
diseiio
INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO, CONCRETO F'c : 210 kg/cm2
INCORPORACION DEL 9% DE POLVO DE CAUCHO
[ 2471072022 | 10 | 7 | 31/10/2022 | 1500 [176.71] 30.1 | 12762 | 5322.6433 | 240 | 33500 | 34170.00 193.36 1 92.08% Cumple
TESIS [24/10/2022 | 20 | 7 1 31/10/2022 | 1500 [17671] 30.1 | 12762 | 5319.109 2.40 335.00 34170.00 193.36 1 92.08% Cumple
24/10/2022 | 30 | 7 | 31/10/2022 | 1500 |176.71] 30.1 | 12751 |5322.6433 2.40 338.00 34476.00 195.09 1 92.90% Cumple
PROMEDIO 193.94 1 9235% Cumple
[24710/2022 [ 10 | 14 T o07/11/2022 [ 1500 [17671] 304 [ 12762 [ 5319109 [ 240 [ 38500 | 39270.00 22222 210 105.82% Cumple
TESIS [ 24/10/2022 | 20 | 14 | 07/11/2022 | 1500 [17671| 301 | 12762 | 5319.109 | 240 | 390.00 39780.00 225.11 210 107.19% Cumple
24/10/2022 | 30 | 14 | 07/11/2022 | 1500 |176.71[ 30.12 | 12751 | 53226433 240 | 38500 | 3927000 | 222.22 210 | 105.82% Cumple
PROMEDIO 22318 210 | 106.28% Cumple
[24/10/2022 | 10 | 28 [ 21/11/2022 | 1500 [17671] 301 [ 12762 [ 5319109 | 240 [ 498.00 [ 50796.00 287.45 210 136.88% Cumple
TESIS 24/10/2022 | 20 | 28 | 21/11/2022 | 1500 [17671] 301 | 12762 | 5319.109 [ 240 | 49500 50490.00 285.71 210 136.05% Cumple
24/10/2022 | 30 [ 28 | 21/11/2022 | 1500 [176.71] 3042 | 12751 [5322.6433] 240 | 49500 | 50490.00 285.71 210 136.05% Cumple
PROMEDIO 286.29 210 | 13633% Cumple

s
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A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS f'c=

CODIGO Descripcién Feclfa de Et‘!ad Fechade fc Promedio Porcentaje
vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) (%)

CP-01 20/10/2022 7 27/10/2022 | 167.39

CP-02 20/10/2022 7 27/10/2022 163.93 164.37 78.27%
CP-03 20/10/2022 7 27/10/2022 | 161.79

CP-04 Concreto 20/10/2022 14 03/11/2022 | 199.71

CP- 05 patrén 210 20/10/2022 14 03/11/2022 200.87 200.67 95.56%
CP-06 kg/cm2 20/10/2022 14 03/11/2022 | 201.44

CP-07 20/10/2022 28 17/11/2022 | 232.61

CP-08 20/10/2022 28 17/11/2022 233.77 234.34 111.59%
CP-09 20/10/2022 28 17/11/2022 236.65

g Viviceia Villan s AICaIE
ECICO LANORATORIS 7A




INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO, CONCRETO F'c: 210 kg/cm2

o o Fecha de Edad Fecha de fc . | Porcentaje

CODIGO Descripcion vaciade (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio (%)
CPC2 -01 23/10/2022 7 30/10/2022 188.75

CPC2 -02 23/10/2022 7 30/10/2022 190.48 189.90 90.43%
CPC2 -03 23/10/2022 7 30/10/2022 190.48

CPC2 -04 | Concreto 210 23/10/2022 14 06/11/2022 219.34

CPC2 -05 kg/cm2+ 7% 23/10/2022 14 06/11/2022 222.22 220.30 104.90%
CPC2 -06 de P. Caucho 23/10/2022 14 06/11/2022 219.34

CPC2 -07 23/10/2022 28 20/11/2022 264.36

CPC2 -08 23/10/2022 28 20/11/2022 263.20 263.97 125.70%
CPC2 -09 23/10/2022 28 20/11/2022 264.36

INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO, CONCRETO F'c: 210 kg /cm2

ORATORIS 1A

. Fecha de Edad Fecha de fc . | Porcentaje

CODIGO Descripcién vaciado (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio (%)
CPC1-01 22/10/2022 7 29/10/2022 172.01

CPC1 -02 22/10/2022 Z 29/10/2022 172.58 172.39 82.09%
CPC1 -03 22/10/2022 7 29/10/2022 172.58

CPC1-04 | Concreto 210 22/10/2022 14 05/11/2022 202.02

CPC1 -05 kg/cm2+ 5% 22/10/2022 14 05/11/2022 203.18 202.60 96.48%
CPC1-06 de P. Caucho 22/10/2022 14 05/11/2022 202.60

CPC1-07 22/10/2022 28 19/11/2022 238.38

CPC1-08 22/10/2022 28 19/11/2022 240.12 239.35 113.97%
CPC1-09 22/10/2022 28 19/11/2022 239.54




P AN F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Eiggines F & m A€ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES DISENO
NG, Gl OB TYNFSMOR Y Coraiacion DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO,LAMBAYEQUE, 2022
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO
LAMBAYEQUE, 2022"
LAMBAYEQUE
ROTURA DE PROBETAS CONCRETO f'c=210 kg/cm2
% > Concreto i Concreto adicionado Concreto
Dias fe=210 kg/em?2 con 5% de polvo de. | con 7% de polvo de | adicionado con 9%
B Caucho Caucho de polvo de Caucho
o 0 0 [ [
7 7827 82.09 90.43 9235
14 9556 9648 104.90 106.28
28 11159 113.97 125.70 136.33
102.13% 112.68% 122.17%
Concreto adicionado con 5% de polvo de
; B o Caucho
§ 20 3 }
E E = 113.97
g 9556 19 2 100 b .
w100 7827 " .09
g
g 50 % 50
e O 7 1 28 “ 0 = - -
uCon creto Patron fe=210, 3 Z
i 7827 9556 11159
kg/em: = | 0 c““‘;:‘;‘a‘,‘\‘,‘fd:’“é:m“: % 8209 9648 11397
o
Concreto adicionado con 7% de polvo de Concreto adicionado con 9% de polvo de
Caucho Caucho
5 250 5 o
§ 200 g 200
g 150 12570 & 150 13633
10490 g
F 100 A4 a = 92.35 10628
K N
2 ) . & (]
3 14 28 ‘g 7 14 28
e [ [V 10490 [ 12570 it d S 106.28 13633
Diaz Diaz
|COMPARAT[VA DE ENSAYO
250
=
:% 200
=
a' 150
H 10490 10628
95.56 9648 -
a 100 7827 moy %043 9235
=
g 5
A
3 )
3 & 14 28 Diss
7 13 28
& Concreto Patrén fe=210 kg/em2 7827 95.56 11159
[B Concreto adicionado con 5% de paivo de. Caucho 5205 5638 11357
ncreto adicionado con 7% de polvo de Caucho 9043 10430 12570
amcreto adicionado con 9% de polvo de Caucho 9235 10628 13633

Concreto Patrén fe210kg/en2 B Concreto sdicionads con 5% de poivo de. Coucho

B Concreto sdicionsda con 7% de polva de Caucho

B Concreto sdicianado con 3% de polvo de Caucho.




INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO, CONCRETO Fc: 210 kg/cm2

5 e Fecha de Edad Fechade fc . | Porcentaje

CODIGO Descripcién S— (dias) Ensayo (kg/cm2) Promedio (%)
CPC3 -01 24/10/2022 7 31/10/2022 193.36

CPC3 -02 24/10/2022 7 31/10/2022 193.36 193.94 92.35%
CPC3 -03 24/10/2022 7 31/10/2022 195.09

CPC3-04 | concreto 210 |__24/10/2022 14 07/11/2022 | 222.22

CPC3-05 | kg/cm2+9% | 24/10/2022 14 07/11/2022 225.11 22318 | 106.28%
CPC3 -06 de P. Caucho 24/10/2022 14 07/11/2022 222.22

CPC3-07 24/10/2022 28 21/11/2022 287.45

CPC3 -08 24/10/2022 28 21/11/2022 285.71 286.29 136.33%
CPC3 -09 24/10/2022 28 21/11/2022 285.71
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ENSAYO A LA FLEXION DEL
CONCRETO
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P F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
" p SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES DISENO DE LA RESISTENCIA ALA
e COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO LAMBAYEQUE. 2022
RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON
Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO JLAMBAYEQUE, 2022"
[Ubicacion: [LaMBaYEQUE
N ONCRETO. Ta flexion del e Tos terci £
fomye: [Edicién, NTP 339079 201
Identificacion: Congreto Patron fre= 210kg/em’
Fechade | Fechade | Edad [longitud| ancho | altura e Carga o Tipode| 2 Mr L
Glla | falla mediol
IDENTIFICACION e Sl £lla pro; %
@ias)| (em) | (em) | (em) | (1) (em) ) (cm) | (1) (em (em) | (Ke/cm2)| (Ke/cm2
[Concreto patron fo= 210 kg/em2 207107202 | aa0/2022 | 7 | 5110 | 1530 | 1520 | 4300 | 1130 | 1530 | 1520 | 1 | - | 2067
Concreto patrén fe= 210 kg/em2 20/10/2022 27/10/2022 7 50.90 15.20 1520 42.90 1145 1520 15.20 1 s 20.98 20.96 9859
Concreto patrén fc= 210 kg/cm2 20107202 | w7002 | 7 | st2+ | 1520 | 1520 | 328 | 1aso | 1520 | 1520 | 1 | 21
Conereto patrén fc= 210 kg/emZ 201072022 | os/iijzozz | 1% | 5083 | 1535 | 1524 | 4283 | 1280 | 1535 | 1524 | 1 — | 2307
S 207107202 | osjis/aeaz | 14 | 5072 | 15.30 | 1560 | 4272 | 1275 | 1530 | 1560 | 1 2194 | 2261 | 10200
207107202 | osjisjao2s | 14 | 5130 | 1530 | 1530 | 4330 | 1259 | 1530 | 1530 | 1 283
Concreto patrén fe= 210 kg/em2 20/10/2022 17/11/2022 28 5092 15.35 1524 42.92 1320 1535 15.24 1 = 23.84
concreto patrén fe= 210 kg/em2 20/10/2022 17/11/2022 28 5092 15.35 1560 4292 1331 1535 15.60 1 = 2294 2353 10130
concreto patron fe= 210 ke/cm2 20102022 | w7/1a/z022 | 28 | 5105 | 1530 | 1530 | 4305 | 1321 | 1530 | 1530 | 1 — | Bm
Concreto patron f - 210 kg/cm2 g o0 >
. e |
Dias Kglem2 &~ ‘
ST 40 |
i3 \
0 0 i | e-conews i e
7 2096 5L, | ok
“ 261 é |
10 {
2 2353 g |
0 | | | )
0 7 14 2 2 3
Tiempo de Curado (Dias)




Mr

Fecha de Fecha de Edad Carga Mr :
Muestra vaciado e i promedio
(dias) (P) (Kg) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
CP-01 20/10/2022 | 27/10/2022 7 1,130 20.67
CP-02 20/10/2022 27/10/2022 7 1,145 20.98
CP-03 20/10/2022 27/10/2022 7 1,150 21.24 20.96
CP-04 20/10/2022 03/11/2022 14 1,280 23.07
CP-05 20/10/2022 03/11/2022 14 1,275 21.94
CP-06 20/10/2022 03/11/2022 14 1,259 22.83 22.61
CP-07 20/10/2022 17/11/2022 28 1,320 23.84
CP-08 20/10/2022 17/11/2022 28 1,331 22.94
CP-09 20/10/2022 17/11/2022 28 1,321 23.82 23.53
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.

‘SERVI

CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO.LAMBAYEQUE. 2022

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO.

TRACCION FUEGO LAMBAYEQUE. 2022"
3" Bdiciin NTP 3390732012
Iualibre ancho de | dtura de|
- Fectude | rechade ancho | atura | enre | carga [0 e lawesa] 2| ™ -
VR Khcon vaciado | emayo apayes falla
@as)| fom) | (em) ) (em) | (P)(Ke) | ®) (cm) | (W) fem) (em)
[Conereto deFe=210ke/am? con & 9ode reidos P Caucho o | s | 7 | s0a0 | 150 120 | a0 | 139 | weae | 120 | 1 [ - | 2as [0
[Conereto de Fe=210 ke/em2 con 5 %de residuo P. Caucho noan | »aymn | 7 | s03> | 1520 | 1520 4289 | 1278 | 1s20 | 1520 | 1 | - | zsas | 2238 | 2355 | o767
[Concreto de Fe=210 ke/cn2 con’s %de residuo P. Caacho mytoaon | sojaen | 7 | sose | 1520 | 1s20| s2s6 | ize0 | ws20 | 1sa0 | 1 | - | zsae
[Conereto de =210 ke/anz con’s 5o de residuo 7. Caucho o | At | 16 | 040 | 1535 | 1524 | 4260 | 1ass | sas | isas | 1 | - | 2ess [
[Concreto dee=210kg/om cons Yode esiuo . Caucho o | e | ie | €039 | 1530 | 1560 | sass | ses | usso | wseo | 1 | - | 2321 | 2 | 2ss [ ronss
[Conereto de =210 ke/en? con’ 3 de residus 7. Coucho 0/ | o5y | s | sos6 | 150 | 1590 | 4296 | 13es | a0 | wsa0 | 1 | - | zez7 |
[Conereto deFe-210ke/cn? con’ Shde residuo . Coucho TAyn | BAUNE | 25 | s040 | 1595 | 1524 | 4240 | tasy | 1595 | 1see | 1 | - | 2sas
Conereto deFee210ke/on2 con s 9hde residuo 7. Caucho T2 | oAUNE | 25 | 5039 | 1535 | 1560 | 4239 | tass | 1535 | 1seo | 1 | - | 247 | 2549 | 2s53 | s0mss
[Conerets deFe=z10ke/cnz con’s shde rsiduo ¥ Caucho st/ | s | 28 | sose | 1530 | 1530 | sese | wass | wsso | iss0 | 1 | - | zsss
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
&0
Dias Ke/em2 20 T T
£
n = 3 e ! 1
7 2258 Ea
u 2597 EV Rl =
2 2549 3 g
2| 7 }
H 8- Concrenn de Fes210ke/em2 con
i 59% de residuo P Caucho
10
°
o
0 7 1 2 3 35
Tiempo de Curado (Dias)
B~ o, F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.
R et LB 8 SERVICIOS i ¥
RESULTADO DE ENCIAS A FLEXTON - CONCRETO ADICIONANDO 9% DE POLVO DE CAUCHO
TRACCIGN FUEGO,LAMBAYEQUE 2022"
5 Bdicion. NTP 339079 2012
Concreca de F=210 ke /e con 3 % de F-Cavcho
Tz bre
Fachade | Fechade | Edad [longicud] ancho [ altura | entre
Ioamcics vaciado | ensayo . *
(dias)] (em) | (em) | (om) | (@) (cm)
Concrero de F=210 bg/cm2 can & % sdicionand P, Caucho iopon | 3yt | 7 | 5030 | 1540 | 1520 | 4230 i
[Concreto de Fev210 kg /e con 9 % adicionands F. Caucho yjiop | sywpen | 7 | soss | 1520 | ssa0 | szss 1 10214
Concreto de =210 kg /cm2 can 9 % adicionando P. Caucho assopons | sywoneas | 7 | soas | 1s20 | 1s20 | szas 1
Conereto de Fc=210 kg /cmn2 con & 3 adicionando F. Caucho yiopon | o | 3w | s030 | isas | a2 | 4230 T
/e con P Caucko 3ysopon | o | a4 | so10 | 1590 | 1540 | s210 1 2346 | 2as | 153 | 10260
Concreto de Fc~210 kg /cinZ can 9 3 adicionando F. Crucho zjt0pm | o/ueat | s | soas | 1530 | 1530 | szas | 17 | ss0 | wsso | 1 | - | zees
Concreto de Fe-210 Je/cin2 con 9 % scionand F. Caucho Tejtop | i | 28 | soas | 1535 | a2 | seas | iaes | 1s3s | 1s2s | 1 | - | zess
Concreto de Fe=210 kg/cm2 con § 9 adicionanda P. Caucho s4/10p011 | au/ii/sa | 2e | sox9 | 1535 | 1se0 | w2as | sare | 1535 | weo | 1 201 | 2894 | 253 | 10:2
| Concreto de fc=210 kg/em2 can § 9 adicionando P. Caucho 241020 | /12021 | 28 | soa9 | 1530 | 1530 | 4219 1498 | 1530 | 1830 1 2647
[Concreiods Fe=210 k2 con & 33 adhcionando P Cucho
Dias Ke/em2
o 000
7 2403
1 248
) 294

Resistencia a la Flexion
(Kg/em2)

14 21
Tiempo de Curado (Dias)




Mr

Fechade | Fechade Edad Carga Mr :
Muestra i s promedio
i Y | (dias) | (P)(Kg) | (Ke/cm2) [ (Kg/cm2)
1 23/10/2021] 30/10/2021 7 1,319 23.79
2 23/10/2021] 30/10/2021 7 1,325 23.94
3 23/10/2021] 30/10/2021 7 1,326 23.96 23.89
4 23/10/2021]11/11/2021 14 1,365 24.29
5 23/10/2021] 11/11/2021 14 1,371 23.47
6 23/10/2021] 11/11/2021 14 1,381 24.52 24.1
7 23/10/2021] 25/11/2021 28 1,457 25.90
8 23/10/2021] 25/11/2021 28 1,489 25.29
9 23/10/2021] 25/11/2021 28 1,469 26.09 25.76




Fechade | Fechade Edad Carga Mr Mr e
Muestra iado i promedio
v Yo | (dias) | (P)(Kg) | (Ke/cm2) | (Kg/cm2)
1 22/10/2022] 29/10/2022 7 1,259 22.65
2 22/10/2022] 29/10/2022 7 1,278 23.14 22.98
3 22/10/2022] 29/10/2022 7 1,280 23.16
4 22/10/2022] 05/11/2022 14 1,353 24.14
5 22/10/2022] 05/11/2022 14 1,359 23.21 23.87
6 22/10/2022] 05/11/2022 14 1,368 24.27
7 22/10/2022]19/11/2022 28 1,449 25.85
8 22/10/2022]19/11/2022 28 1,454 24.75 25.49
9 22/10/2022]19/11/2022 28 1,459 25.88

2




P F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SA.C.

ARESISTENCIA YTRACCION
e DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO.LAMBATEQUE. 2022
RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONANDO 795 DE POLVO DE CAUCHO
Tozia “ANALISIS DEL ¥ FUSGO LAMEAYEQUE 2022"

et
.
DENTIFICACION. Tasha do | ecde e | o | [ “
e | <
(i) | (em) | (o) | (o) [ @)(om) | () (KD | ) (cm) | () (em)
Conees GeF e Tiokg/ont e % cmando? Condro | SR T I I T T T I
a0 | sas0 | sm | s | a0 |1 10138
FrETY NPTYTIN IFT IS ITETH
I T T O
e | emso | uam [ vsw | a0 | 1 w040
FTETY YT IETT T TN
T FTN I T I T YT I T I
e 30 |sono [ | ineo | eam | vaw | e | weo | o347
Eencvo éofe0kg/ont o7 % stcmanco? concie | o | Sy | a0 | soan | veao | 3| emto | waw | veaw | a0 | 1
conaes defei0kg/ont o7 X aicemmaéoP ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
©
Dixs Ke/ea2 ‘ ‘
B
o o ‘ |
7 F)
[0 2410 - |
8 2576 ..Ie 20 Py “L_‘———‘ e
i A I
H
| T e Caas
0 7 1 2 2 5
Tiempo de Curado (Dias)




Mr

Fechade | Fechade Edad Carga Mr .
Muestra Vaciade eisayo promedio
(dias) (P) (Kg) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
1 24/10/2021] 31/10/2021 7 1,325 2378
2 24/10/2021|31/10/2021 7 1,330 24.05
3 24/10/2021| 31/10/2021 7 1,345 2427 2403
4 24/10/2021] 07/11/2021 14 1,365 24.29
5 24/10/2021] 07/11/2021 14 1,383 23.46
6 24/10/2021]07/11/2021 14 1,397 24.68 2414
7 24/10/2021) 21/11/2021 28 1,484 26.34
8 24/10/2021] 21/11/2021 28 1,476 25.01
9 24/10/2021|21/11/2021 28 1,498 26.47 25.94
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
PASNN

~&Mm

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES DISENO DE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO.LAMBAYEQUE, 2022

CUADRO RESUMEN
Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO CON POLVO DE CAUCHO EXPUESTO AL FUEGO LAMBAYEQUE, 2022"
Ubicacion: LAMBAYEQUE
Ensayor CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion.

INTP 339.079 "2012"

~ Concreto Patrén "Cfmcrt'ﬂn - 'Confreln '-Cfmcn'eln
Di=g £c=210 kg/cm2 7
c210%e/ 5%de P.Caucho| de P.Caucho | 9%de P.Caucho
0 0 0 0 0
7 20.96 2298 23.89 24.03
14 22.61 2387 24.10 24.14
28 23.53 2549 25.76 25.94

Comparativa de Ensayo a Flexion

2500 i
2000
1500
1000
500

RESISTENCIA A LA FLEXION EN KG/CM2

o000
Conereto Patrén fe=210 kg/em2. Conereto adicionado con 5% de P. Conereto adicionado con 7% de . Conereto adicionado con 9% de P.
Caucho
[=7Dias 20.96 2298 2389 2403
[< o] 7261 7387 2410 Za1s
|=28pas 2353 2549 2576 2594
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F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

NN S.A.C.

hEihasrng ictic ¢ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion SUELOS, PAV/MENTOS YENSAYO DEMATERIALES

CERTIFICADOS
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Certificado de

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

F-390

Page / Pag. 1 de 4

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode/

Numero de Serie
Serial Number
Identificacion Interna

Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO

PINZUAR

PC-42

492

NO INDICA

1000 kN

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS E.IL.R.L.

CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA
BEATRIZ - JAEN

JAEN
2021-03-22
2022 -03-24

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la

6n del L io de

sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

04

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e intemacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the Intemational System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan

el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

// ¢

Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO




-~ PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA P!,:g'i?eg
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion Instrumento(s) de Referencia
Clase 1,0
Direccion de Carga Compresion Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN
Tipo de Indicacién Digital Modelo KAL 1MN
Division de Escala 0,1 kN Clase 0,5
Resolucion 0,1 kN Numero de Serie 911250
Intervalo de Medicion Del 20 % al 100 % de la Certificado de
2 A : o 5047 del INM
Calibrado carga maxima. Calibracion
Limite Inferior de la Escala 20 kN Préxima Calibracion 2023-02-03

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe
el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indm:-g:éon del S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1, 2y3
% kN kN kN - kN — kN
20 200,0 200,10 200,18 -—- 200,21 - 200,16
30 300,0 300,45 300,11 -—- 300,36 - 300,31
40 400,0 400,30 400,27 - 400,81 - 400,46
50 500,0 500,65 500,35 - 500,36 - 500,45
60 600,0 600,50 600,71 -—- 600,91 - 600,71
70 700,0 700,60 700,60 - 700,40 - 700,53
80 800,0 800,10 800,85 -—- 800,08 - 800,34
90 900,0 900,40 900,56 -—- 900,33 - 900,43
100 1 000,0 1000,2 1000,1 -— 1 000,6 - 1000,3

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
. 4103872 | PRX | ok jo@pi I

JRININN, NIEIRYA

S A



LABORATORIO DE METROLOGIA F-390
Pag. 3de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada sene de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos> fo,s3 fo,54
% % % % %
0,010 0,020 ——— 0,010 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pro5%
q b v a u
% kN % % % % kN % —
20 200,00 -0,08 0,06 -— 0,050 0,22 0,11 2,02
30 300,00 -0,10 0,11 - 0,033 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,12 0,14 - 0,025 0,49 0,12 2,01
50 500,00 -0,09 0,06 - 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,12 0,07 - 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,08 0,03 - 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,04 0,10 - 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,05 0,03 -— 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,03 0,05 - 0,010 1,1 0,11 2,02
o0 Grafica de Errores Relativos
g 030
.fzf 0,10 i — %
3 I 1 I f '
0,10 f
: SIS, S=EEEES=C
i -0,30
0,50
20 40 60 80 100 120
Por je de la idad de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA.

Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima:
Humedad Relativa Maxima:

20,7°C
64 % HR

Temperatura Ambiente Minima:
Humedad Relativa Minima:

20,5°C
62 % HR
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LABORATORIO DE METROLOGIA I,:-390
Pag. 4de 4

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada
por el factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este
valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de el/los patron(es) usado(s)
como referencia para la Calibracion que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de
medicion de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo
de acuerdo con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials -
Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration
and verification of the force-measuring system

Clase de la escala

dellamaquina Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
05 05 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 0,3 1.5

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-390
Fin del Certificado
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Anexo 4. Aplicativo

DISENO DE PLATEA DE CIMENTAGION

DATDS DEL MATERIAL

yi= 1700 Faso especifico del suslo
o= 2.00 ky'om2 Capacidad porante
Di= 1.20m Profundidad de desplanie
Pe= 210 kg/em?2 Resist a la compre. del concreto
Fy= 4200 ky/cm2 Fluencia del acero
sfe= 200 kg/m2 Sobrecanga
ga= 2.20 kg/cm2 Capacidad admisible
= 2400 kg/'cm3 Peso espectfico del concreio
Ks= 4 .40 kg/em3
E= 217370851 kg/em2  Modulo de elasticidad
|1) VERIFICACION DE PRESIONES
Columna b (cm) t(em) PD (1) PL®Y) "*"I';Im =
1 40 40 20.00 5.00 26.00
2 40 40 30.00 6.00 36.00
3 40 40 3E.00 5.00 40.00
4 40 40 20.00 5.00 26.00
ht & 40 40 30.00 5.00 300
[ 40 40 36.00 7.00 42 00
hc
170.00 33.00 203.00
R
Columna xi(m) yi{m) x*PiT-m) | yi*Pi (T-m)
1 020 13.80 5.00 34E.00
2 6.80 13.80 244 80 456.80
3 0.20 8.00 8.00 320.00
4 6.580 8.00 170.00 200.00
ht 5 020 020 7.00 7.00
E 6.80 020 286 60 B.40
he
720.40 137720

L N, A . A
S I R D R

Ks (kgfem3)
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] L7] L= 02
E.06
g I
13 4 15
421
4
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10 ‘Iil E
40 A
Y E26 166
— I
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_______________________ R 421
L L X
b7 : 0 RN
10.50
Asumiendo t = 80.00 cm
|2. METODO A USAR:
e T = 5000em
2= (2 Ks = 440kgiemd
E= 217370651 kg/em2
A= 0.00468 176 / A = 3713 > Le
“CALCULO DEL AREA DE LA LOSA
Lex= 3
Ley= 506 e = 6
Area Losa= 22680 m2
Lx= 700m
Ly= 1400 m
“CALCULO DE LA PRESION NETA

gn=ga—yslxhl— ys2xh2 — yixhi —

2 kg/em2

160



g-= 243 Tm2

“ CALCULO DE LAS PRESIONES POR DEBAJO DE LOS PUNTOS PERIMETRALES

_ O PLEE _S AT
Y=Y =)
= 3EEm = B.78m
B L
ex=X - i ey = ¥ -3
Ei= 00Em g= -02Z2m
Entonces -
_ E Muyszx Muxa:y
= = Iy = Ix
Pu = Pd + Pl _Lg _BB
Ix= ﬁ .i'}' = ﬁ
Fu= 203001tn k= 1600667 m4 ly= 400,167 mé
Mx=Pus=ax My=Pus=ey
Mi= =43 80 T-m My= 330T-m
1= 0.50 +/ 0.02 X +- 003 ¥
9
PUNTOS Pu/d Xm My Xy Ym My ¥l mm2)
1 050 a5 .087 700 192 051
2 050 a5 0087 T.00 Q192 i
3 050 35 0087 12 033 T
4 030 a5 0087 12 .03 054
5 030 15 0.087 -0 i 100
b 0.30 35 Q.087 -T.00 n1%2 117
FUNTOS VERIRCACION |
1 n=q 0K
2 =g 0K
| @>g 0K
4 =g 0K
5 gn=9q v
] =g 0K
Presion maxima:

147 Twm2



“CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION DE CARGA "o PARA CADA FRANJA

P
FRANIA q p— b L P F:]"'
7 TE0
3 0770
s 1000 0792 3500 14.00 10000 | 634w
7 7%
4 0940
k 1170 0.967 3500 14.00 e | 751w
TE0
2 0.7%
0.700 3100 7.00 §1.0000 | 33095
3 0770
4 0940 0.855 6800 7.00 65000 | 52849
6 1in 1.085 4100 7.00 77.000 54070
FRANIA arod a
1
3
5
49 0.69
P
3
537 072
1
2
544 0.62
3
4 T35 0.e
5 172 0.70
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|2. cALCULO DE CORTANTES Y MOMENTOS

FRAMNJA 1 (AGJM)

Calculo de la cargas actuantes

Omod= 496 Tim

21.60

P P (Tn) a Pmodif (Tin)
1 250 ) 174
400 08a 278
A50 080 243

FRAMJA 2 (BHKN) Omod= 337 Tim
Calculo de la cargas actuantes

P P (Tn) a Pmodif (Tn)

2 B0 073 2.3

4 250 073 182

6 420 073 307
FRAMNJA 3 (CILO) Omod= 5.44 Tim
Calculo de la cargas actuantes

P P {Tn) [ Pmodif {Tn)

1 250 02 15.61

2 B0 062 2248
FRANJA 4 (DEF) Omod= 755 Tim
Calculo de la cargas actuantes

P P (Tn) a Pmodif (Tin)

3 400 081 3252

4 250 081 20.33
FRANJA S (ABC) Omod= 7-72 Tim
Calculo de la cargas actuantes

P P (Tm) a Pmodif (Tn)

5 350 il ] 24 58

6 420 070 2040




Anexo 5. Panel Fotografico

Foto 1. Peso del polvo de caucho
R a‘ ‘

@000
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 2. Horno de contenido de humedad

(@S
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 3. Extracciéon de la muestra del horno

9. » &Const ]~

Fuente: 2022

Foto 3. Sacado las muestras

Fuente: 2022



Foto 4. Peso especifico

Fuente: 2022
Foto 5. Peso especifico

e

Samsung Quad Camera
JHAMBERS-CAP. Arq.
~“Ing. & & Const
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Fuente: 2022



Foto 5. Peso especifico

| @000
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 6: Varillado de los agregados fino
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 7: Limpieza de varillado de los agregados fino

@000
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022
Foto 8. Varillado del peso volumétrico del agregado fino

(@0) :
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 8. Peso volumétrico del agregado fino

G000
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022
Foto 9. Peso volumétrico del agregado fino
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 10. Lavatorio volumétrico del agregado grueso

Samsung Quad Camera
JHAMBERS-CAP: Arq.
Thg. s &Const|~

Fuente: 2022

Foto 10. Lavatorio volumétrico del agregado grueso
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 10. Lavatorio volumétrico del agregado grueso

QOeoQ

Samsung Quad Camera
JHAMBERS-CAP. Arq.
7Ing. £ &Const

Fuente: 2022

Foto 11. Cuarteo del agregado grueso
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 12. Cuarteo y llenado del peso volumétrico del agregado grueso

o0&
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 13. Cuarteo del agregado grueso
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@000
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 14. Cuarteo del agregado grueso
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 15. Apisonamiento agregado grueso

Q000 -
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 16. Enrasamiento del agregado grueso
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 17. Peso volumétrico del agregado grueso

Fuente: 2022



Foto 18. Analisis granulométrico del agregado grueso

@000
Samsung Quad Camera

Fuente:2022

Foto 19. Analisis granulométrico del agregado grueso
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Samsung Quad Camera

Fuente:2022



Foto 20. Peso del agregado grueso por cada tamafio de malla

0008
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 21. Probeta extraida del molde

Fuente: 2022



Foto 22. Curado de las probetas
ke Ll

0000
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 23. Curado de concreto
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 23. Dimensiones del concreto

Fuente: 2022

Foto 24. Dimensiones del concreto

ng Quad Camer:

Fuente: 2022



Foto 25: Maquila de los angeles

Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 26. Rotura de probetas
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022



Foto 27. Rotura de probetas

CeIe®
Samsung Quad Camera

Fuente: 2022

Foto 27. Ruptura de concreto 210
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Samsung Quad Camera

Fuente: 2022
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