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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal Analizar los efectos
de la incorporacion de granulado de caucho reciclado en las propiedades de
resistencia fisicas del concreto 2023, la metodologia de investigacién es basica de
laboratorio el tipo de investigacion es cuantitativo y el disefio Cuasi Experimental
de corte transversal, técnica de recoleccion la observacion y como instrumento el
uso de equipos de laboratorio, muestra de estudio disefios de mezcla adicionando
caucho a diferentes porcentajes, se obtienen los siguientes resultados a los 28 dias
de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrén tiene
104.91%, y las muestras con adicion del 4%, 8%, 12%, 16%, 20% concluyendo a
mayor adicion de caucho en el concreto la resistencia a la compresién disminuye;
los resultados de resistencia a la traccion a los 28 dias, el concreto con adicion de
caucho del 4% puede llegar a tener mayor traccion en comparacion de un concreto
convencional por lo cual el utilizar caucho con adicién del 4% aumenta la traccion
y los resultados a los 28 dias de resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2 como
muestra patron de 16.40%y la muestra con 20% tienen resistencias de 21.31%, lo
cual de acuerdo a los resultados se puede interpretar que a mayor adicién de
caucho se tiene una mayor resistencia a la flexiéon. Por lo cual de acuerdo a los
resultados obtenidos se puede concluir que a mayor adicién de caucho se tiene una

mayor resistencia a la flexion.

Palabras clave: Caucho, Concreto, Reciclado, Resistencia.
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ABSTRACT

The main objective of the research work is to analyze the effects of
incorporating recycled rubber granules on the physical resistance properties of
concrete 2023, the research methodology is basic laboratory, the type of research
IS quantitative and the experimental design is cross-sectional. , observation
collection technique and as an instrument the use of laboratory equipment, study
sample mixture designs adding rubber at different percentages, the following results
are obtained after 28 days of compressive strength f'c = 210 kg/cm2 , where the
standard sample has 104.91%, and the samples with the addition of 4%, 8%, 12%,
16%, 20%, concluding that the greater the addition of rubber in the concrete, the
compressive strength decreases; The tensile strength results at 28 days, concrete
with 4% rubber addition can have greater traction compared to conventional
concrete, which is why using rubber with 4% addition increases traction and results.
After 28 days of flexural strength f'c = 210 kg/cm2, as a standard sample of 16.40%
and the sample with 20%, they have resistances of 21.31%, which according to the
results can be interpreted that the greater the addition of rubber has a greater
resistance to bending. Therefore, according to the results obtained, it can be

concluded that the greater the addition of rubber, the greater the flexural resistance.

Keywords: Rubber, Concrete, Recycled, Resistance.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, el uso de caucho reciclado se puede utilizar como
Adoquines y componentes de hormigon. En construccion de carreteras y edificios.
Ademas de los importantes beneficios ambientales y econdémicos, el uso de caucho
residual en tales aplicaciones es significativo. Mejoras técnicas previamente
reveladas Productos como por ejemplo Resistencia al impacto y durabilidad, Sin
embargo, La fatiga produce pérdida de propiedades, El indice de elasticidad y la

capacidad de resistencia a la compresion. (Arroyave et al. 2017).

A nivel nacional, actualmente no tiene un ambiente politico regulado el uso
adecuado de neumaticos viejos para conseguir la éptica correcta En respuesta a
esta pregunta de los técnicos de carreteras, Este componente de la ruta de

transporte se utilizara y, por tanto, se reducira.

Creemos que esto es necesario para el buen desarrollo sostenible de la
industria de la ingenieria. Por lo tanto, en este estudio se reciclaron los neumaticos
de desecho restantes. Recomendamos utilizar un compuesto para neumaticos de
desecho. con concreto y asi evaluar mas a fondo la calidad mecéanica de este
concreto. Se elaboro los ensayos de tracciéon, compresion y flexion de adoquines.
Para pavimentos semiduros utilizados para vehiculos ligeros, Esto significa que
este prototipo de adoquin de hormigon y caucho es Adecuado para soportar

elevadas fuerzas de compresion.

Para solucionar estos problemas, es necesario promover practicas
sostenibles en la industria del caucho de Juliaca. Esto incluye implementar politicas
y regulaciones ambientales mas estrictas, promover el reciclar y el manejar

adecuadamente los residuos de caucho e implementar practicas de fabricacion mas



limpias y sostenibles. Ademas, es importante promover la cooperacion entre los
productores de caucho, los compradores y las autoridades publicas para garantizar
que la produccién de caucho en la ciudad sea sostenible y respetemos los deberes

y/o derechos de las sociedades locales.

Por ello, este estudio recomienda el uso de caucho como aditivo en el
concreto, con lo cual se estara contribuyendo al medio ambiente y también realizar
nuevos estudios para determinar qué beneficios mas se podria encontrar en el uso

del caucho para producir concretos de f'c=210kg/cm2.

Luego del planteamiento del problema, demostraremos que nuestra investigacion

se justifica mediante cuatro aspectos de estudios las cuales son:

La justificacion tedrica; El objetivo del proyecto es investigar las propiedades
del concreto a las que se agregara el granulado de caucho reciclado en cantidades
proporcionadas. Esto permitira el desarrollo de novedosos acabados y disefios
sostenibles para mezclas optimas de hormigdn resistentes a distintos valores de
resistencia mecanica del concreto. La cual servir4 para comprender a detalle los
resultados de las investigaciones que conllevan las variables de investigacion de
granulado de caucho. La investigacion es examinada y procesada con el fin de

servir como un engranaje enciclopédico para entender estas variables planteadas.

Justificacion metodoldgica; Se pueden realizar pruebas de laboratorio para
obtener las caracteristicas mecéanicas del hormigon con diferentes porcentajes de
caucho granulado. También se puede realizar un estudio de factibilidad economica
y ambiental para evaluar los costos y beneficios del uso de caucho en la produccién

de concreto. En general, el uso de caucho en el hormigon es una alternativa



sostenible y rentable para mejorar el rendimiento del hormigon y reducir su impacto

medioambiental.

Justificacion técnica; porque se pueden realizar estudios y analisis de
laboratorio para evaluar las propiedades y el desempefio del concreto que contiene
diferentes porcentajes de caucho granulado. Estos estudios pueden incluir pruebas
de resistencia, durabilidad y comportamiento en diversas condiciones ambientales.
Ademas, se puede realizar una evaluacion econdémica para determinar la viabilidad

y rentabilidad del uso del caucho en la produccion de concreto.

Justificacion econémica; porque al usar caucho en el concreto, se pueden
realizar estudios de costo-beneficio para comparar los costos de produccion y
mantenimiento del concreto con y sin caucho. Ademas, se pueden evaluar las
conveniencias de negocios y las oportunidades competitivas del uso del caucho en
el hormigon. En general, el uso de caucho en el hormigon es una alternativa
rentable y sostenible que optimiza las caracteristicas del hormigén y reduce los

costes de produccion y mantenimiento.

Formulacion del problema

Problema general

¢, Como la adicidon porcentual de granulado de caucho reciclado influye en las

propiedades mecanicas del concreto — 20237

Problemas especificos

e ;COmMo son las propiedades fisicas del concreto con adicion

porcentual de granulado de caucho reciclado - 20237



¢Como es la resistencia del concreto a compresiéon con adicion

porcentual de granulado de caucho reciclado - 20237

., Como es la resistencia del concreto a traccion con adicion

porcentual de granulado de caucho reciclado - 20237

¢, COmo es la resistencia del concreto a flexion con adicién porcentual

de granulado de caucho reciclado - 2023?

Formulacion de los objetivos de la investigacion.

Objetivo general

Determinar la influencia de adicion porcentual de granulado de caucho

reciclado en las propiedades mecanicas del concreto — 2023.

Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicas del concreto con adicion

porcentual de granulado de caucho reciclado — 2023.

Determinar la resistencia del concreto a compresion con adicion

porcentual de granulado de caucho reciclado — 2023.

Determinar la resistencia del concreto a traccién con adicion

porcentual de granulado de caucho reciclado — 2023.

Determinar la resistencia del concreto a flexion con adicion porcentual

de granulado de caucho reciclado — 2023.



Formulacion de la hipotesis.

Hipotesis general,

La influencia de adicion porcentual de granulado de caucho reciclado tendra

efectos negativos en las propiedades mecanicas del concreto — 2023.

Hipotesis especificas

Las propiedades fisicas del concreto con adicion porcentual de

granulado de caucho reciclado — 2023, tiene efectos positivos.

La resistencia del concreto a compresion con adicién porcentual de

granulado de caucho reciclado — 2023, tiene efectos positivos.

La resistencia del concreto a traccion con adicidon porcentual de

granulado de caucho reciclado — 2023, tiene efectos positivos.

La resistencia del concreto a flexion con adicion porcentual de

granulado de caucho reciclado — 2023, tiene efectos positivos.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Vera (2018) Se han llevado a cabo estudios sobre la capacidad de
resistencia a la compresion del concreto, mostrando un valor de fc = 210
kilogramos por centimetro cuadrado. se ve afectada al emplear aridos provenientes
de la cantera "Rubén" y al sustituir un 15% del cemento por ceniza fibrilar o nopal.
Variable de estudio: La resistencia del concreto y los componentes fundamentales
para la elaboracion de la mezcla de concreto han sido objeto de andlisis por parte
del investigador, La metodologia experimental, La investigacién implico la
elaboraciéon de combinaciones de hormigon con una fuerza de compresion
especifica. de concreto de 210 kg/cm2, muestreo de 9 probetas estandar y con 9
sustituciones del 15% de nudos de bejuco o ceniza de nopal reemplazada por peso
relativo del cemento para posteriormente evaluar Su capacidad para resistir la
compresion. para el hormigon 14 después de 7, 28 dias. Los resultados obtenidos
al incluir 15% de ceniza espinosa o ceniza de nopal a en el disefio experimental no
superaron las probetas realizadas en el disefio estandar, estas resistencias no
superaron las que fueron 17,14%, 26,07% y 32,49% inferiores a la estandar a los
28, 14 y 7 dias de conservacion, Por lo cual. Se concluye obtenidos muestran que
el concreto incorporado con nopal o ceniza de nopal tiene una resistencia menor

gue el concreto normal ensayado a los 7, 14 y 28 dias.

Ortiz y Pumayalla (2022) Se determino "La inclusion de mucilago de nopal
ha demostrado mejorar las propiedades fisicas de la estructura del concreto" se
tuvo como objetivo Determinar la afladidura del mucilago de nopal Con el fin de

elevar las caracteristicas o atributos. fisicas de un concreto estructural en Nuevo



Chimbote. El carmin que utilizamos proviene de la zona de Pativilca - Barranca -
Lima y utilizamos la técnica de maceracion durante 30 dias y alcanzamos la
viscosidad oOptima a los 18 dias. Una vez que la baba ha alcanzado la viscosidad
Optima, seguimos filtrando los tallos para extraer este aditivo natural (baba roja). El
disefio de la relacion de mezcla se realiza segun metodologia de tipo experimental,
Realizaremos la obtencién de informacion a través de la manipulacion de distintas
variables. a través de una serie de experimentos practicos para investigaciones
aplicadas. Basaremos nuestros métodos en conocimientos tedricos provenientes
de normativas y otros datos previos. En este estudio, se emplearon probetas
cilindricas. (10 cm de didmetro y 30cm de altura 7, 14 y 28 dias, segun las normas
ASTM, MTC, NTP La poblacion y muestra se usé 25 testigos de concreto y Se
llego a la conclusion muestran que el achiote es un aditivo favorable para el
concreto que no afecta significativamente el endurecimiento del hormigén y que la

F"C del concreto estructural puede incrementarse a 210 kg/cm2 agregando un 3%.

Jimenez (2019) Que lleva por denominacion Evaluacion del hormigén
transparente como medio sostenible para el control de aguas pluviales. Que por
objetivos obtiene resultados del diagnéstico de siete disefios de mezcla nos
permitieron analizar que el mejor disefio de mezcla, que después de 28 dias
alcanz6 una f'c de 238 kg/cm2 y aplicando las directrices establecidas en la
normativa de concreto armado E.060 se verifico que la relacion dada es correcta ya
que corresponde a la f'c media requerida (F'CR = 231 cm) por encima de los 231
kg/ valor de 1kg. Al mismo tiempo, su permeabilidad alcanza estos valores de
0,1582 cm/s, que se encuentra de lo permitido como rango de 0,14 a 1,22 cm/s

sugerido por ACI 522R-10, y cumple con los requisitos de coeficiente de



permeabilidad a la precipitacion para una tasa de lluvia de 247,9 mm/h (0,00069
cm/s). luego de aplicar una metodologia experimental. Como conclusion, el
concreto poroso es una alternativa fiable y viable para permear superficies como
escurrimiento mientras realiza funciones superficiales, convirtiéendose asi en una
herramienta sustentable que nos facilitara la inspeccion de aguas pluviales en
entornos urbanos conlleva beneficios econémicos, sociales y medioambientales a

lo largo de su periodo de funcionamiento.

Blanco (2020) se centra en el uso de residuos y materiales naturales como:
PET (tereftalato de polietileno) y cola de carmin como rellenos, que pueden cambiar
beneficiosamente las propiedades mecanicas y electroquimicas del hormigén.
Tiene por objetivo Se evaluaron los efectos de diferentes concentraciones y
geometrias de PET y aditivos naturales usando el mucilago extraido del nopal para
evaluar su impacto en las caracteristicas mecéanicas y electroquimicas del concreto.
De metodologia experimental Las muestras se fabricaron en Distintas formas o
configuraciones de PET: fibra larga (FL), rectangular (R), fibra larga mixta
rectangular (F-R) y fibra corta (FC). Se agregd PET al concreto para reemplazar
parcialmente la arena, y las proporciones de volumen de PET/arena fueron:
3%/97%, 5%/95% y 8%/92%. Se desarrollaron tres concentraciones para achiote
liguido con una relacién en peso de achiote a agua de 1:1, 1:2 y 1:3 determinadas
por 2 se emplearon distintos procedimientos de extraccion. A partir de los
resultados obtenidos con los dos agregados, se determing el porcentaje de PET y
la configuracion mas efectiva, ademas determinando la concentracion mas efectiva
de mucilago para analizar su influencia general en el concreto. Las muestras fueron

sometidas a un proceso de curado durante periodos de 28, 42 y 56 dias para



evaluar la resistencia a la compresion. Respecto a las pruebas electroquimicas, los
especimenes fueron sumergidos en una solucion con un 3% de cloruro de sodio,

replicando un ambiente semejante al marino.

A nivel nacional

Escalante (2019) La investigacion aborda la comparacion entre la capacidad
de resistencia a la compresion y la permeabilidad de un concreto poroso que
incorpora fibras de vidrio, empleando agregados provenientes de la cantera Huanca
Chupa., en contraste con un concreto convencional de agregado poroso.”. Lleva por
variables independientes: El estudio se centra en el hormigdn celular que incorpora fibras
finas y fibras de vidrio, asi como en la evaluacién de la permeabilidad y resistencia a la
compresion de este tipo de hormigén poroso. Como objetivo Compare la resistencia a la
compresion y la permeabilidad del hormigén celular que utiliza fibras de vidrio con la
resistencia y la permeabilidad del hormigon celular que utiliza agregado fino. Para
completar su estudio como poblacidon es conformado por el concreto permeable
que se prepararon un total de 60 especimenes: 30 especimenes para ensayo de
compresion, 15 especimenes con tres porcentajes diferentes de fibra de vidrio,
cada porcentaje contaba como 5, y 15 especimenes con tres porcentajes diferentes
de arena, cada porcentaje contaba como 5; tubos para pruebas de permeabilidad
1 tubo cada uno con 5 fibras de vidrio afiadidas: 30 tubos con cada porcentaje
contado como 5 y 15 tubos con tres porcentajes diferentes de arena cada
porcentaje contado como 5. Para obtener el disefio de mezcla en este estudio, se
realizaron pruebas de prueba para obtener el disefio correcto para que coincida con
las propiedades del concreto. De acuerdo con la norma ACI 211.3R-02 para

concreto permeable con relacion de vacios de 15%, correspondencia agua con



cemento de 0.35, asentamiento de 0, relacion de pasta de 28% y agregado grueso
no. A 8 bar, se realizaron seis disefios de relacion de mezcla de acuerdo con el
contenido de fibra estandar de ACI de tres de vidrio y 021 de vidrio estandar-2. s
con diferentes cantidades de arena 1. Se probaron las propiedades de compresion
e impermeabilidad. 28 dias después del curado. Finalmente, al comparar los
resultados, se concluyé El valor promedio de resistencia a la compresion en las
muestras de hormigdén celular con fibras de vidrio no exhibi6 un aumento en
comparacion con las muestras de hormigon celular que empleaban agregado fino.
Se concluyé que la permeabilidad media de las muestras de concreto aireado que
usaban fibras de vidrio no se redujo en comparacion con las muestras de concreto

aireado que usaban agregado fino.

Quilluya y Flores (2019) como objetivo Analiza las -caracteristicas
metodologia experimental el cual se realizé en la cuidad de Juliaca. se uso fibra
vegetal de totora utilizado en la construccion, como producido en sitio en longitudes
de 5 cmy adicionado en tres volumenes diferentes de 0.5%, 1% y 1.5% para hacer
briquetas. Las muestras dadas se prepararon 3 veces la cantidad de fibras de cafia
para pruebas exhaustivas cuando la edad de endurecimiento era de 7 dias. Segun
los resultados de la investigacion, la f'c del hormigén depende de la edad de
endurecimiento y de la cantidad de fibras afiadidas. Los resultados del esfuerzo de
compresion en laboratorio son: 134,4 Kg/cmz2 al 0% sin fibras, 27 Kg/cm2 al 0,5%
fibras de Totora, 15,95 Kg/cm2 al 1,0% fibras de Totora y 10,1 Kg/cm2 al 1,5%
fibras de Totora. Para finalizar, se concluye En base a los resultados obtenidos, se
hizo todo lo posible. La relacion de compresion es 134,4. La totora sin fibras y las

fibras de totora mejoran las propiedades mecanicas mientras que las briquetas se
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curan durante mas tiempo, pero la adicion de una mayor proporcion de fibras

reduce la resistencia del hormigon, segun los estudios.

Amorés y Bendezlu (2019) plantea en su investigacion estableciendo un

disefio Mezcla de hormigdon permeable para pavimentos., como objetivo general

Comunmente utilizado para crear una estructura mixta para hormigén permeable

destinado a pavimentos. su metodologia es de tipo cuantitativa como se propone

Determinar la mezcla ideal para el concreto permeable con el objetivo de alcanzar

una resistencia especifica de f'c = 210 kg/cm2, determinar su fluidez y peso

especifico. utilizando concreto fresco.

Con 0.010 kg de aditivo Euco Awa y 0.012 kg de aditivo Neoplast,
resistencia por compresion de 138.65 kg/cm2 (28 dias).

Permeabilidad de 1.99 cm/s.

Con 0.007 kg de aditivo Euco Awa y 0.009 kg de aditivo Neoplast,
resistencia por compresion de 99.18 kg/cmz2 (28 dias). Permeabilidad

de 2.12 cm/s.

Con 0.009 kg de aditivo Euco Awa y 0.011 kg de aditivo Neoplast,
resistencia por compresiéon de 110.30 kg/cm2 (28 dias).

Permeabilidad no medida

Con 0.013 kg de aditivo Euco Awa y 0.017 kg de aditivo Neoplast,
resistencia por compresion de 92.08 kg/cm2 (28 dias). Permeabilidad

de 1.78 cm/s.
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e Con 0.015 kg de aditivo Euco Awa y 0.026 kg de aditivo Neoplast,
resistencia por compresion de 163.05 kg/cm2 (28 dias).

Permeabilidad no medida

e Con 0.016 kg de aditivo Euco Awa y 0.021 kg de aditivo Neoplast,
resistencia por compresion de 213.26 Kkg/cm2 (28 dias).

Permeabilidad de 1.91 cm/s.

e Con 1.10% de aditivo ZRR Plast - 971, resistencia por compresion de

224.14 kg/lcm?2 (28 dias). Permeabilidad de 1.86 cm/s.

e Con 1.50% de aditivo ZRR Plast - 971, resistencia por compresion de

280.56 kg/cm2 (28 dias). Permeabilidad de 1.61 cm/s.

Se concluye Los datos como resultados de la permeabilidad y la fuerza de
compresion del concreto permeable adquiridos durante las pruebas del modelo
inicial. pueden utilizarse como capa compactada con rodillo para pavimentos

permeables.

A nivel local/ regional

Ravello y Baldedn (2020) plantean en su investigacion Para la construccion
de los estacionamientos del hospital en Arequipa, como objetivo general Se
propone construir una superficie de drenaje en el estacionamiento del Hospital de
Arequipa utilizando una combinacién de concreto permeable disefiada para
simplificar La recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia. para mitigar
desastres naturales causados por inundaciones, como variable la relacién y

porcentaje de agregado fino, se sugiere utilizar mezclas de concreto permeable que
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faciliten la obtencion y almacenamiento de agua de lluvia, reduciendo asi el
impacto de desastres naturales por inundaciones. Los resultados fueron:
evaluaron 18 disefios de mezcla, 9 con 7 nucleos de agregado grueso y 9 con 67.
Se modificé la proporcion de agregado grueso, la correlacion entre la proporcion de
agua y cemento, junto con la cantidad de aditivo en distintos disefios. Se elaboraron
nueve muestras para el ensayo de compresion en laboratorio en cada disefio de
mezcla: tres muestras para cada periodo de tiempo (28, 14 y 7 dias). Ademas, se
emplearon dos vigas de 6"x6"x20" para calcular el médulo de ruptura y dos
muestras de 4"x8" para medir la permeabilidad., entonces los resultados del ACI 2
replicaron el medidor de permeabilidad con los 2 medidores de exposicion entre si
para determinar el grado de influencia. Por tanto, se concluye al Incorporar
agregado fino a la mezcla ha mostrado incrementar la capacidad de soportar
fuerzas de compresion del material de concreto, pero tiene poco efecto sobre la

permeabilidad.

Cervantes y Espinoza (2021) su propoésito es Comparacién del disefio
tradicional con el cemento IP. Como objetivo general Resolver los inconvenientes
generados por los niveles de agua en la superficie durante la edificacion de
viviendas residenciales; se empled un disefio de mezcla especifico con un
agregado de mucilago extraido del Nopal Opuntia ficus-indica en la zona de Lara.
Se exploraron variables que implican tecnologia de impermeabilizacion econémica
basada en los mucilagos de nopal, capilaridad y porosidad metodologia de la
investigacion exploratoria correlacional y disefio experimental. EI hormigon afiade
aditivos naturales. Por ejemplo. El porcentaje de mucosa de palma de cactus es

0.5%, 1.0% y 3.0% para determinar si puede reducir la penetracion sin poder perder

13



otras caracteristicas, como la f'c. Los productos muestran que con un 3%, la
mucosa puede reducir significativamente el factor de penetracion, que es
problematico, es decir, la tasa de absorcién del hormigon y el porcentaje de poros
gue pueden infiltrarse. Sin embargo, segun este motivo, el porcentaje de resistencia
a las mucosidades ha aumentado un 3%, reduciéndose el porcentaje de mucosas
un 3%, por lo que se recomienda aumentar este efecto para aumentar este efecto
para aumentar este efecto. Se concluye que logré Agregar mucilago de nopal (1%
a 3%) al cemento con el proposito de disminuir la permeabilidad del hormigon,
incrementar su capacidad para resistir fuerzas de compresion en direccion axial y

solventar los desafios derivados de los niveles de agua en la superficie.

Bases tedricas

Se tiene los conceptos desarrollados de las variables a estudiar con sus
respectivas dimensiones, asi como la explicacion del uso del caucho triturado como

aditivo en el concreto.

La primera variable a estudiar:

Incorporacion de granulado de caucho triturado

Hoyos et al. (2021) Afirman que los granulos de caucho son un producto
100% reciclado obtenido del proceso de fragmentacion de neuméticos que han
dejado de ser utilizados. (NFU). La naturaleza de este subproducto y sus
propiedades lo convierten en un producto reutilizable con mdltiples aplicaciones a
nivel industrial, urbanistico, de la construccion, civil, edificacion, etc. Asi mismo,
(Arroyave et al. 2017) sostienen que, El uso de neumaticos reciclados es una

solucion ecoldgica constructiva que no solo contribuye al equilibrio ambiental, sino
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que también cubre algunas necesidades en areas industriales, deportivas,
decorativas, animales y urbanas. En particular, las particulas de caucho son
adecuadas para aplicaciones "ilimitadas", y estas particulas son compuestos
elastoméricos que tienen varias ventajas en los diversos campos mencionados

anteriormente. .

Las caracteristicas de este producto reciclado son:

Tabla 1. Caracteristicas del granulado de caucho reciclado.

Caracteristicas del Granulado de Caucho Reciclado

Granulometria Controlada Alta resistencia a agentes climatolégicos
Capacidad de absorcién de vibraciones Flexibilidad
Gran capacidad de drenaje Ligero

Respetuoso con el medio ambiente ya
que no lixivia y es inerte
Fuente: (Farfan et al. 2018).

Absorcion de impacto

La segunda variable a estudiar:

Propiedades mecénicas del concreto

Resistencia del concreto

Céspedes (2012) Sefiala que la fortaleza o resistencia del concreto. es un
elemento importante a considerar en el disefio y construccion de estructuras, ya
que influye en la seguridad y la longevidad de las estructuras. Por lo tanto, es muy
importante seguir las normas y reglamentos de cada pais y region para la
resistencia del hormigén. Ademas, el uso de aditivos como el caucho granulado
puede aumentar la resistencia del concreto y reducir su peso, lo cual es beneficioso

en algunas aplicaciones de construccion.
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La resistencia del hormigébn es un factor critico en la construccion de
estructuras, ya que determina la capacidad de la estructura para soportar cargas y
mantener su integridad a lo largo del tiempo. La resistencia del hormigdn va
depender de varios factores, como la optimizacion de los materiales utilizados, la
proporcion de ingredientes, la edad del hormigon y la presencia de aditivos como

el caucho granulado. (Machacuay y Rios, 2023).

Solis et al. (2008) sostienen que, "El hormigdn tiene una fuerza. a la traccion
muy baja, por lo que no se tiene en cuenta. en el disefio de elementos estructurales
normales. Sin. embargo, las tensiones de fisuracion en el hormigon son muy altas

debido a la inhibicién de la contraccion provocada por el secado o el enfriamiento.

En términos de capacidad de resistencia a la "flexion" o fuerza de flexién del
hormigon. se refiere a su capacidad para sostener cargas que hacen que se doble
o doble. Esta es una propiedad importante a tener en cuenta al disefiar y construir
elementos estructurales de hormigdn para garantizar su integridad y durabilidad.

(Camarena et al. 2022).

La resistencia mecéanica generalmente se mide cada 28 dias, pero esto
generalmente es solo como referencia. En este caso, las edades mas comunes son
probablemente 1, 3, 7, 14, 90 y 360 dias. Dependiendo de la naturaleza del trabajo,
en algunos casos esta disposicién no es solo indicativa, sino también normativa y

se refleja en los términos del contrato.

Cedefio y Gatica (2005) sefialan que el contratista disefidé la estructura
teniendo en cuenta la resistencia especificada y se aseguro para garantizar que el

resultado final satisfaga los criterios de resistencia indicados en los documentos de
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licitacion. Con el fin de mitigar para evitar el incumplimiento de los estandares de
resistencia establecidos, se ha disefiado la combinacion de ingredientes del
concreto para lograr una resistencia promedio superior a la requerida. Estos dos
estandares de aceptacion se utilizan para "cumplir con los que se pide para la

resistencia para las especificaciones del trabajo.

Tabla 2. Criterios de requisitos de resistencia en el concreto.

Criterios de aceptacion
"El prom de 3 pruebas consecutivas iguala o excede la resistencia especificada, f'c"
“Por encima de 500 psi (3,45 MPa), El resultado de estas pruebas de resistencia tiene
que ser inferior. a f'c"

Fuente: (Albano et al. 2008)

Es importante comprender que un resultado de prueba por debajo del limite
¢ no indica necesariamente que no se hayan cumplido los requisitos del trabajo.
Cuando la prueba de resistencia promedio de la pieza de trabajo cae dentro del
rango de resistencia minimo requerido f\'cr, hay un 10 % de probabilidad de que la
prueba de resistencia individual caiga por debajo de la resistencia minima requerida

y esto se tendra en cuenta en la decisién de aceptar el trabajo.

Nunton et al. (2022) indican que, en resumen, la velocidad a la que el
hormigon gana resistencia mecanica depende de una serie de factores y varia
mucho entre los diferentes tipos de hormigoén. El mas importante de estos factores
podria ser el componer quimicamente el cemento, el acabado, la relacion del
cemento con el agua, la calidad del agregado, la temperatura del entorno y la

efectividad en el proceso de curado.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Este estudio se categoriza como investigacion de indole fundamental o
basica. de laboratorio, porque Menciona que son Principios basicos y razones de
su aparicion. un evento, proceso o fendmeno particular La investigacion basica a
veces no conduce a resultados, usar o aplicar inmediatamente. Esta plantea
determinar Cual es el impacto de incorporar granulos de caucho reciclado en las
caracteristicas fisicas y la resistencia del hormigdn. con agregados de la ciudad de

Juliaca. (Arias, 2022).

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es de tipo cuasiexperimental. puesto que
mencionar que son conceptos fundamentales y motivos que explican la ocurrencia
de un evento, proceso o fendmeno especifico. En ocasiones, la investigacion basica

puede ser incompatible con el uso o la aplicacion inmediata. (Arias, 2022).

Vale la pena sefalar que elegir "un disefio. cuasiexperimental porque
significa que hay un grupo de control. O comparacion, se utilizan Si los siguientes
temas no se pueden utilizar Aleatorio, es decir, igual que antes Los experimentos
estan preseleccionados él Puede medir y utilizar herramientas. Este mida mas de

tres veces. incluso Controlar y/o manipular variables. (Arias, 2022).

se manipulara la variable de disefio de concreto y por qué el estudio e
incluso una tesis de investigacion” requiere una solida comprension del dominio de

la investigacion. También son importantes “la capacidad de adaptacion al rigor de
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los métodos cientificos”, “los recursos que se usan ya sean técnicos y econémicos
que son utilizables y las necesidades especificas” del grupo objetivo de la
investigacion. Asi, un disefio cuasi-experimental es una actividad planificada para
evaluar los resultados de tratamientos y procedimientos llevados a cabo "en un
escenario en el que los sujetos y unidades de observacion no se seleccionan al

azar".

Nivel de Investigacion:

Se refiere a: “el nivel de detalle con que se trata el fendmeno o evento que
se investiga”. Segun (Gabriel, 2017) se realizaran tres niveles de investigacion,
segun sean amplios o estrechos los objetivos de la investigacion: metodologico:

exploratorio; documental; descriptivo; interpretativo; y relevante”.

En este sentido, se define el nivel explicativo de explicacion “para el presente
trabajo de investigacion. Dado que se establece una” relaciéon de causalidad “a
través de las investigaciones” de la dosificacion de granulos de caucho

recalcitrantes.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable “X” :

“Caucho reciclado”

Variable “Y”:

“Propiedades mecanicas del concreto”
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo”

Poblacién: El grupo poblacional de poblacién de investigacion es un
conjunto de individuos, objetos, instituciones, procesos, animales, etc. un grupo
gue tiene caracteristicas similares y es seleccionado para estudio en investigacion

o inferencia estadistica.

La poblacién para esta investigacion esta compuesta por todos los testigos
de concreto que se utilizaron para determinar como La inclusion de caucho
reciclado ha sido identificada como un factor que afecta las propiedades del

concreto.

e Criterios de inclusién: testigos de concreto en buen estado,

e Criterios de exclusion: testigos de concreto en mal estado,

La manera en que se tomo las muestras fue por deliberacion por el método no
probabilistico, ya que cada muestra tiene la misma probabilidad de ser escogida al

igual que otras al mismo tiempo.

De tal forma, se tiene como poblacién a 126 briquetas en total para los 6
tipos de concreto: 0% hormigdén estandar, 4%, 8%,12% 16%, 20% caucho aditivo

para hormigon.

Tabla 3. Cantidad de Testigos Resistencia por Compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEM DESCRIPCION DE SUSTITUCION EDAD dias N°® de probetas
ESPECIMEN (PROVETA) PORCENTUAL 7 14 28 sub total
1 Il:/luestra convencional fc=210 i 3 3 3 9
gflcm2
hormigén + aditivo de
2 granulado de caucho 4% 3 3 3 9
reutilizado
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hormigén + aditivo de

3 granulado de caucho 8% 3 3 3 9
reutilizado
hormigén + aditivo de
4 granulado de caucho 12% 3 3 3 9
reutilizado
hormigén + aditivo de
5 granulado de caucho 16% 3 3 3 9
reutilizado
hormigon + aditivo de
6 granulado de caucho 20% 3 3 3 9
reutilizado
TOTAL 54
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Tabla 4. Total, de testigos resistencia por traccion.
RESISTENCIA A LA TRACCION
ITEM DESCRIPCION DE SUSTITUCION EDAD dias N° de probetas
ESPECIMEN (PROVETA) PORCENTUAL 7 14 28 sub total
1 Muestra convencional fc=210 i 3 3 3 9
kgf/cm2
hormigén + aditivo de
2 granulado de caucho 4% 3 3 3 9
reutilizado
hormigén + aditivo de
3 granulado de caucho 8% 3 3 3 9
reutilizado
hormigén + aditivo de
4 granulado de caucho 12% 3 3 3 9
reutilizado
hormigén + aditivo de
5 granulado de caucho 16% 3 3 3 9
reutilizado
hormigén + aditivo de
6 granulado de caucho 20% 3 3 3 9
reutilizado
TOTAL, DE ANALISIS 54
Fuente: Elaboracion propia (2023)
Tabla 5. Cantidad de testigos resistencia por flexion.
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD N°
ITEM DESCRIPCION DE ESPECIMEN SUSTITUCION dias probgteas
(PROVETA) PORCENTUAL
28 sub total
1 Muestra convencional fc=210 kgf/cm2 - 3 3
5 hormigén + _ gd|t|vo de granulado de 2% 3 3
caucho reutilizado
3 hormigoén + _a_d|t|vo de granulado de 8% 3 3
caucho reutilizado
4 hormigén + aditivo de granulado de 12% 3 3

caucho reutilizado
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hormigén + aditivo de granulado de

0,
5 caucho reutilizado 16% 3 3
6 hormigoén + 'a.dmvo de granulado de 20% 3 3
caucho reutilizado
TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Muestra: La muestra esta constituida por lo mas representativo de la
poblacién. Que es 126 briquetas en total para los 6 tipos de concreto a
confeccionar: el concreto patron 0%, 4%, 8%, 12%, 16%, 20% del agregado con 9

briguetas cada muestra.

Muestreo: ElI muestreo fue realizado a través del método no probabilistico

con una eleccion aleatoria por conveniencia.

Unidad de andlisis: La ficha de recoleccién de datos se establecié como la
unidad de analisis, ya que en este formulario se registraron los datos recolectados.

en laboratorio.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recolecciéon de datos:

Fue el uso es la observacion es la mas usual en los estudios de
investigacion, ya que es mas precisa y esta detalla lo que ocurre en periodo de
(espacio y tiempo) La recolecciébn de datos implica el uso de herramientas
destinadas a recabar informacion. de varias fuentes para tomar decisiones y
conclusiones mas informadas. Antes de elegir un buen método de acopio de la
data, es muy importante tener buena comprension profunda de la data que se

necesita para lograr los objetivos. (Machuca, 2022 pag. 3).
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Por lo tanto, este proyecto de investigacion utilizard un formulario
observacional como herramienta de recoleccién de datos para las "diversas"

pruebas realizadas en el estudio de laboratorio.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Los datos se recopilardn mediante hojas y fichas de observacion. equipos,

instrumentos de laboratorio y software de procesamiento de la base de datos.

Tabla 6. Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento

_ formato de ensayo de laboratorio hojas de
Granulado de agregado fino y grueso el
calculo

Contenido de humedad de agregado fino  formato de ensayo de laboratorio hojas de
y grueso calculo

» y formato de ensayo de laboratorio hojas de
Ensayo de peso especifico y absorcion el
calculo

o formato de ensayo de laboratorio hojas de
Ensayo de peso unitario
calculo

. . formato de ensayo de laboratorio hojas de
Ensayo de consistencia
calculo

_ _ y formato de ensayo de laboratorio hojas de
Ensayo de resistencia a compresion
calculo

_ _ y formato de ensayo de laboratorio hojas de
Ensayo de resistencia a traccion
calculo

_ _ » formato de ensayo de laboratorio hojas de
Ensayo de resistencia a flexién
calculo

Trabajos de gabinete Calculo y procesos de datos

3.5. Procedimiento

Se presenta el procedimiento” contemplado para la realizacion de la

presente tesis:
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Procedimiento
de aplicacion

Figura 1. Procedimiento de Aplicacion.

Adquisicién de
materiales

| Mescla de concreto

|—I

Ensayo de
laboratorio

| Concreto |

Reciclado de triturado
de Caucho

Triturado
de caucho

Refieren al proceso
de conformado de

Se refiere ala
composicion y
dosificaciéon
de
componentes
del concreto

Refiere al proceso
de extraccion,
preparado y
colocacioén de
triturado de
caucho reciclado

Refiere al proceso
de extraccion,
preparado y
colocacién de frutos
maduros de capuli

Agregado
gruesoy
fino

Recoleccién

Clasificacion
Dosificacion

concreto con
sustitucion de

Refieren al
desarrollo de
ensayos para
obtencién de
propiedades

Refieren al registro
y analisis de
resultados, luego
de la realizacién
de los ensayos

| Resultados |

Propiedades
mecanicas del
concreto

la combinacién de
elementos del concreto.

triturado de caucho f'§'0?5 yd
reciclado en su mecanlcats e
componente concreto
cemento
procedimiento para crear | Fisicas |

Trabajabilidad

y
manejabilidad

Preparacion de triturado
Recoleccion de caucho reciclado
I I Peso Unitario I
[ | secadoa Adicién de triturado de contenido de
intemperie caucho reciclado aire

| Dosificacion |

Fuente: Elaboracion propia (2023)

| Mecanicas |

Resistencia a
la
comprension

Resistencia a
la traccién

Resistencia a
la flexion

Propiedades
fisicas del
concreto

La proporcion
ideal de mucilago.
de triturado de
caucho reciclado

Porcentaje o6ptimo
de triturado de
caucho reciclado
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Ensayos de Concreto en Estado endurecido

Se realizan los siguientes ensayos :

Tabla 7. Ensayos de concreto endurecido.

Norma Técnica

Practicas estandares para elaborar y curar briquetas Ai‘gl\lllo
Método estandar de prueba de f'c de briqueta cilindricas de concreto Ag;gl\/l
Resistencia de traccion indirectas de especimenes cilindricos AS4'I;)I\éI =
Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del NTP
concreto 339.078
Fuente: “Elaboracién propia” (2023)
Ensayo de “Concreto en estado fresco”
Se aplican los siguientes ensayos
Tabla 8. Ensayos de Concreto fresco.
Norma Técnicas

Ensayo de Temperatura ASTM C1064
Ensayo para medicién de Asentamiento ASTM C143
Ensayo de cont. de aire por método de presion NTP 339.080
Ensayo de peso Unitario ASTM C 138

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Ensayos para caracterizacién de agregados

Con respecto a los agregados, se plantean los siguientes ensayos:
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Tabla 9. Ensayos de Caracterizacién de Agregados Agua para concreto.

Norma Técnicas

Preparacion de muestra NTP 400.010
Cont. de la Hum. ASTM C566
Analisis. Gran. de A.F. NTP 400.012
Analisis Gran. de A.G NTP 400.037
Limites y husos de A.F. ASTM C 33
P. Unitario Suelto y Compactado del A. ASTM C 29
P. Especifico y Absorcion del A.G. ASTM C127
P. Especifico y Absorcion del A.F. ASTM C 128
Impurezas orgénicas del A. ASTM C 40
Resistencia a abrasion y desgaste de A.G. ASTM C131

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Se debera cumplir con las especificaciones establecidas en la NTP339.088

para el agua que se usara en la mezcla.

Tabla 10. Requisitos de calidad de Agua para Concreto.

Norma Técnicas

Calidad de Agua para concreto NTP 339.088

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Cemento recomendado segun Sulfatos y Cloruros presentes en el concreto

En base “a la tabla 4.4 de la Norma E.060, se determina el Tipo de Cemento

para el disefio de mezclas a realizar”.
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Tabla 11. Condiciones para hormigon expuesto a sulfatos.

Relacion
maxima
S()Sllljjglsétg?en agua Fc minimo
agua (SO4) material (MPa) para
rgsentes en Sulfatos (SO4) en Tipo de cementante  concretos
P el suelo agua, ppm Cemento (en peso) de peso
orcenta’es: en para normal y
P e Sé concretos ligero
P de peso
normal
Insignificante 0,0 < SO4<0,1 0 < S04<150 - -
I, IP(MS),
IS (MS),
Moderado 0,1<S04<0,2 150<S04<150 P(MS), 0.5 28
I(MS)(MS),
[(SM)(MS)
Severa 0,2<S04 1500<S04<10000 \Y 0.45 31
Muy severa  0,2<S04<2,1 10000<S04 Tipo V:mas 0.45 31
puzolana
Fuente: Norma E.060 (2020)
3.6. Método de andlisis de datos

Debido al caracter numérico de la investigacion, para el procesamiento de
datos los especimenes (probetas) ensayados en laboratorio se desarrollara de
acuerdo con las especificaciones dadas en las Normas ASTM C31 y la NTP 339

003

Cabe resaltar se utilizaron varios métodos y andlisis, ya que se realizaron la
recopilacion de datos y la observacién y evaluacion de la informacion obtenida
cuasi experimentales, asi como los datos y el formato se completaran en tablas.
Los datos brindados por el laboratorio junto con tablas de observacion fiables y
validas pretenden detallar correctamente los cambios que se producen al
incorporar GCR f'c=210kg/cm2 al hormigon. Por otro lado, en este estudio
contamos con profesionales capacitados en el ambito de estudio proporciona un
analisis de datos confiable y solido. Ademas, la estadistica descriptiva nos ayudara
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a comparar los datos obtenidos de diferentes analisis utilizando graficos, formulas

y programas de computadora y Microsoft Excel, etc.

3.7. Aspectos éticos

Este estudio es auténtico porque los conceptos utilizados proporcionan
Centrarse en la investigacion de diferentes proporciones de caucho reciclado
Granulacion para mejorar el hormigén. La razon es Las referencias incluidas en la
encuesta seran correctas. Citar, respetar los derechos del autor e investigacion y

Comprobar plagio

Es vital enfatizar que la tesis de investigacion actual sobre el uso de
granulado de caucho reciclado en diferentes porcentajes en adiciones al concreto
ayudara a posteriores investigaciones referidas al mismo estudio. Lo mismo ocurre
si la informacién sobre su desarrollo no se comparte con otras partes. Por otro lado,

se manej6 de acuerdo a la normativa técnica peruana que esta vigente.

28



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los presentes resultados se obtienen a través de los resultados del
laboratorio y a través de esta recoleccion de datos se puede hacer una
comparacion con el concreto convencional por lo cual podemos describir como la
incorporacion porcentual de la utilizacion de caucho reciclado se espera que
impacte en las propiedades fisicas y mecéanicas del material de concreto, cabe
resaltar que esta tesis solo se centra en las propiedades del concreto mas no como

sSe use este concreto.

Resultados de las propiedades fisicas de los agregados

Tabla 12. Resultados de las propiedades fisicas de agregados.

Cantera Isla Juliaca

Peso especifico Absorcion

(gr/icm3) (%)
Arena 2.57 2.83
Grava 2.55 1.9

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

La Tabla 12 exhibe los datos obtenidos del material extraido de la cantera
Isla, utilizado como agregado. que obtuvo de una cantera de la ciudad de
Juliaca, teniéndose como peso especifico de grava y arena de 2.55y 2.57

respectivamente.
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Figura 2. Propiedades fisicas de agregados.

Cantera isla

2.5
1.5
1
0.5
0

Arena Grava

N

M Peso especifico (gr/cm3) W Absorcion (%)

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Analisis granulométrico de agregados

A continuacioén, se muestra en la figura el analisis de tamafio de particulas
de la grava, inicialmente con un peso de 3500 gramos, y con un tamafio maximo

nominal de 3/8 de pulgada.

Figura 3. Resultado de la curva granulométrica para grava.
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).
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La Figura 3 mostramos que €l % de conteos que pasaron por el tamiz de 3/8
de pulgada que esta por debajo del rango que se especifica, o que indica que el
Agregado. tenia menos agregado del requerido y carecia de mayor agregado. Lo

mismo se mostro en la grilla no. 4.

Figura 4. Resultado Curva granulométrica para arena.
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la Figura 4, el % que paso por el tamiz no. 8, y esto nos
indica que esté inferior del rango de especificacion, lo que indica que el agregado

tiene menos agregado del requerido y carece de agregado mas grande.

Disefio de mezclas

En esta etapa se presentan los hallazgos finales que obtuvieron del disefio
de mezclas para un f'c 210kg/cm2, lo cual lineas abajo Se exhiben los resultados

derivados de las pruebas de laboratorio.
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Tablal3. Resultados de la proporcion de materiales para mezcla de 210 kg/cm2.

Dosificacion para mezcla de 210 kg/cm?2

Material

Cemento

Agua

Agreg. Grueso

Agreg. Fino

Aire

Dosificacion en peso (kg/m3) Proporcion en volumen

393 1.00

216 0.55

836 2.13

758 1.93
2.50%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Propiedades mecanicas del disefio de mezclas

Los resultados que obtuvimos de nuestras pruebas de trituracion de

briguetas se muestran a continuacion usando una muestra patroén y muestras con

adicién de caucho en diferentes porcentajes, comparando los resultados después

de 7, 14 y 28 dias, y comparando diferentes agregados y construcciones a 210

kg/cm2.
Tabla 14. Resumen de f'c = 210 kg/cm2.
f'c =210 kg/cm?2
Rotura (kg/cm?2)

(l(fj?:s) Briqueta '\/Fl)l;?rsétrr]a Mu:z;otra Musezoztra Migﬁ/zra Migﬁ/zra Mggizra
Caucho Caucho Caucho Caucho Caucho

7 M-1 151.36 150.05 134.07 129.25 120.12 104.35

7 M-2 153.42 135.15 136.46 129.64 117.2 97.75

7 M-3 149.85 147.08 133.02 123.2 108.22 108.53

14 M-1 184.45 173.04 163.87 152.25 130.99 124.2
14 M-2 189.63 176.59 170.39 146.96 141.8 129.13
14 M-3 179.2 170.78 158.17 154.56 145.43 119.55
28 M-1 214.8 212.43 196.23 184.19 173.26 141.25
28 M-2 228.68 203.33 198.69 183.58 159.46 149.25
28 M-3 217.44 206.37 196.65 178.92 164.85 144.74

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la tabla 14, se muestran los diferentes resultados de

resistencia a la compresion que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla 3. Resumen de promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm?2.

Resistencia ala compresién f'c = 210 kg/cm2
Promedio f'c =210 kg/cm2 Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2
7 14 28 7 14 28
Muestra Patron 151.54 184.43 220.31 72.16% 87.82% 104.91%
Muestra 4% Caucho 144.09 173.47 207.38 68.62% 82.60% 98.75%
Muestra 8% Caucho 13452 164.14 197.19 64.06% 78.16% 93.90%
Muestra 12% Caucho 127.36 151.26 182.23 60.65% 72.03% 86.78%
Muestra 16% Caucho  115.18 139.41 165.86 54.85% 66.38% 78.98%
Muestra 20% Caucho 103.54 12429 145.08 49.31% 59.19% 69.09%
Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Dias

Como se ve en la tabla 15, Los promedios de los resultados de resistencia

a la compresion obtenidos se presentan o se exhiben. a los 7, 14 y 28 dias.

Figura 5. Resumen de promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2.

Promedio de f'c = 210 kg/cm2
120.00%
100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%
7 14 28

W Muestra Patron B Muestra 4% Caucho Muestra 8% Caucho

Muestra 12% Caucho B Muestra 16% Caucho B Muestra 20% Caucho
Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la tabla 15,

Los promedios de los resultados obtenidos en la capacidad de soportar
fuerzas de compresion. estan siendo presentados. a los 7, 14 y 28 dias, lo cual se

puede observar claramente que el incorporar caucho a los disefios de mezcla hace
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gue reduzca la resistencia notablemente segun Los datos adquiridos en el entorno

de laboratorio.

Tabla 16. Promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 (7 dias).

Resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm?2
Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2

Dias
7
Muestra Patrén 72.16%
Muestra 4% Caucho 68.62%
Muestra 8% Caucho 64.06%
Muestra 12% Caucho 60.65%
Muestra 16% Caucho 54.85%
Muestra 20% Caucho 49.31%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la tabla 16 los resultados a los 7 dias de
resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra base tiene 72.16%,
la muestra con 4% de caucho tiene 68.62%, la muestra con 8% de caucho tiene
64.06%, la muestra con 12% de caucho tiene 60.65%, la muestra con 16% de

caucho tiene 54.85%, la muestra con 20% de caucho tiene 49.31%.

Figura 6. Promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 (7 dias).

Promedio a los 7 dias de resistencia a la

compresion
80.00%
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W Muestra Patron B Muestra 4% Caucho ™ Muestra 8% Caucho

Muestra 12% Caucho B Muestra 16% Caucho B Muestra 20% Caucho

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).
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Se puede visualizar segun la figura 6 los resultados a los 7 dias de

La capacidad de resistir fuerzas de compresion f'c = 210 kg/cm2, donde la
muestra base tiene 72.16%, la muestra con 4% de caucho tiene 68.62%, la muestra
con 8% de caucho tiene 64.06%, la muestra con 12% de caucho tiene 60.65%, la
muestra con 16% de caucho tiene 54.85%, la muestra con 20% de caucho tiene

49.31%.

Tabla 47. Promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 (14 dias).

Resistencia ala compresién f'c = 210 kg/cm2
Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2

Dias

14
Muestra Patrén 87.82%
Muestra 4% Caucho 82.60%
Muestra 8% Caucho 78.16%
Muestra 12% Caucho 72.03%
Muestra 16% Caucho 66.38%
Muestra 20% Caucho 59.19%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la tabla 17 los resultados a los 14 dias de
resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra base tiene 87.82%,
la muestra con 4% de caucho tiene 82.60%, la muestra con 8% de caucho tiene
78.16%, la muestra con 12% de caucho tiene 72.03%, la muestra con 16% de

caucho tiene 66.38%, la muestra con 20% de caucho tiene 59.19%.
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Figura 7. Promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 (14 dias).

Promedio a los 14 dias de resistencia a la compresion

14
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20.00%
10.00%

0.00%

Muestra 12% Caucho B Muestra 16% Caucho B Muestra 20% Caucho

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la figura 14 los resultados a los 7 dias su
capacidad de soportar fuerzas de compresion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra
patron tiene 87.82%, la muestra con 4% de caucho tiene 82.60%, la muestra con
8% de caucho tiene 78.16%, la muestra con 12% de caucho tiene 72.03%, la
muestra con 16% de caucho tiene 66.38%, la muestra con 20% de caucho tiene

59.19%.

Tabla 18. Promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 (28 dias).

Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2
Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2

Dias
28
Muestra Patrén 104.91%
Muestra 4% Caucho 98.75%
Muestra 8% Caucho 93.90%
Muestra 12% Caucho 86.78%
Muestra 16% Caucho 78.98%
Muestra 20% Caucho 69.09%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).
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Se puede visualizar segun la tabla 18 los resultados a los 28 dias de
resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra patron tiene
104.91%, la muestra con 4% de caucho tiene 98.75%, la muestra con 8% de
caucho tiene 93.90%, la muestra con 12% de caucho tiene 86.78%, la muestra con

16% de caucho tiene 78.98%, la muestra con 20% de caucho tiene 69.09%.

Figura 8. Promedio de resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 (28 dias).

Promedio a los 28 dias de resistencia a la compresion
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la figura 8 los Datos de resistencia a la
compresion obtenidos después de transcurrir 28 dias f'c = 210 kg/cm2, donde la
muestra patrén tiene 104.91%, la muestra con 4% de caucho tiene 98.75%, la
muestra con 8% de caucho tiene 93.90%, la muestra con 12% de caucho tiene
86.78%, la muestra con 16% de caucho tiene 78.98%, la muestra con 20% de

caucho tiene 69.09%.
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Tabla 19. Resumen resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm?2.

Resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2

Rotura (kg/cm2)
Edad .
(dias) Briqueta Mpl;?rsg:]a Mu;ra(;)tra Mu;;)tra Mligifa Mligifa Ml;gi/(t)ra
Caucho Caucho Caucho Caucho Caucho

7 M-1 17.74 17.64 13.39 12.87 11.69 9.67
7 M-2 15.19 16.77 14.37 12.4 11.12 9.2
7 M-3 15.98 17.06 14.1 12.65 10.95 10.02
14 M-1 23.32 25.39 23.21 20.01 18.19 14.6
14 M-2 26.54 24.35 21.63 19.29 18.06 14.27
14 M-3 22.13 25.52 22.63 19.01 15.76 16.14
28 M-1 33.83 40.94 37.46 33.38 29.02 26.45
28 M-2 33.45 39.09 34.2 31.81 30.32 26.51
28 M-3 34.07 39.93 35.93 32.57 30.53 28.1

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la tabla 19, se exhiben los diversos resultados obtenidos. de

resistencia a la traccion que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 20. Resumen resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2.

Resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2
Promedio f'c =210 kg/cm2 Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2

Dias
7 14 28 7 14 28
Muestra Patrén 16.30 24.00 33.78 7.76% 11.43% 16.09%
Muestra 4% Caucho 17.16 25.09 39.99 8.17% 11.95% 19.04%
Muestra 8% Caucho 13.95 22.49 35.86 6.64% 10.71% 17.08%
Muestra 12% Caucho 12.64 19.44 32.59 6.02% 9.26% 15.52%
Muestra 16% Caucho 11.25 17.34 29.96 5.36% 8.26% 14.27%
Muestra 20% Caucho 9.63 15.00 27.02 4.59% 7.14% 12.87%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la tabla 20, se presentan los valores promedio de los

resultados de resistencia a la traccion obtenidos a los 7, 14 y 28 dias.
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Figura 9. Resumen resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm?2.

Resumen de resistencia a la traccion
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la figura 9, se muestran los promedios de los resultados de
resistencia a la compresion que se obtuvieron alos 7, 14 y 28 dias, lo cual se puede
analizar que la adicion de caucho aumenta la resistencia a la traccion lo cual es un
indicador positivo si se requiere usar este material para que el concreto tenga

mayor traccion.

Tabla 21. Promedio de resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2 (7 dias).

Resistencia a la tracciéon f'c = 210 kg/cm?2

Dias Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2
7
Muestra Patron 7.76%
Muestra 4% Caucho 8.17%
Muestra 8% Caucho 6.64%
Muestra 12% Caucho 6.02%
Muestra 16% Caucho 5.36%
Muestra 20% Caucho 4.59%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la tabla 21 los resultados a los 7 dias de

resistencia a la traccién f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra base tiene 7.76%, la
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muestra con 4% de caucho tiene 8.17%, la muestra con 8% de caucho tiene 6.64%,
la muestra con 12% de caucho tiene 6.02%, la muestra con 16% de caucho tiene

5.36%, la muestra con 20% de caucho tiene 4.59%.

Figura 10. Promedio de resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2 (7 dias).

Promedio porcentual de resistencia a la traccion
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la figura 10 los resultados de resistencia a la
traccion a los 7 dias muestran un valor de f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra
patrén tiene 7.76%, la muestra con 4% de caucho tiene 8.17%, la muestra con 8%
de caucho tiene 6.64%, la muestra con 12% de caucho tiene 6.02%, la muestra

con 16% de caucho tiene 5.36%, la muestra con 20% de caucho tiene 4.59%.

Tabla 22. Promedio de resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2 (14 dias).

Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2
Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2

Dias
14
Muestra Patron 11.43%
Muestra 4% Caucho 11.95%
Muestra 8% Caucho 10.71%
Muestra 12% Caucho 9.26%
Muestra 16% Caucho 8.26%
Muestra 20% Caucho 7.14%
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la tabla 22 los resultados a los 14 dias de
resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra patron tiene 11.43%,
la muestra con 4% de caucho tiene 11.95%, la muestra con 8% de caucho tiene
10.71%, la muestra con 12% de caucho tiene 9.26%, la muestra con 16% de

caucho tiene 8.26%, la muestra con 20% de caucho tiene 7.14%.

Figura 11. Promedio de resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2 (14 dias).

Promedio porcentual de resistencia a la traccion
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Muestra 12% Caucho B Muestra 16% Caucho B Muestra 20% Caucho

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la figura 11 los resultados a los 14 dias de
resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrén tiene 11.43%,
la muestra con 4% de caucho tiene 11.95%, la muestra con 8% de caucho tiene
10.71%, la muestra con 12% de caucho tiene 9.26%, la muestra con 16% de

caucho tiene 8.26%, la muestra con 20% de caucho tiene 7.14%.
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Tabla 23. Promedio de resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2 (28 dias).

Resistencia ala compresién f'c =210 kg/cm2

Dias Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2
28
Muestra Patrén 16.09%
Muestra 4% Caucho 19.04%
Muestra 8% Caucho 17.08%
Muestra 12% Caucho 15.52%
Muestra 16% Caucho 14.27%
Muestra 20% Caucho 12.87%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la tabla 23 los resultados adquiridos en la
resistencia a la traccion. después de 28 dias revelan un valor de f'c = 210 kg/cm2,
donde la muestra base tiene 16.09%, la muestra con 4% de caucho tiene 19.04%,
la muestra con 8% de caucho tiene 17.08%, la muestra con 12% de caucho tiene
15.52%, la muestra con 16% de caucho tiene 14.27%, la muestra con 20% de

caucho tiene 12.87%.

Figura 12. Promedio de resistencia a la traccion f'c = 210 kg/cm2 (28 dias).

Promedio porcentual de resistencia a la traccion
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).
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Se puede visualizar segun la figura 12 los resultados de resistencia a la
traccion a los 28 dias indican una medida de f'c = 210 kg/cm2, destacando que la
muestra patron posee este valor. 16.09%, la muestra con 4% de caucho tiene
19.04%, la muestra con 8% de caucho tiene 17.08%, la muestra con 12% de
caucho tiene 15.52%, la muestra con 16% de caucho tiene 14.27%, la muestra con

20% de caucho tiene 12.87%.

Tabla 24. Resumen resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2.

Resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2

Rotura (kg/cm2)
Edad . M M M M M
(dias) Viga Muestra uestra uestra uestra uestra uestra
Patrén 4% 8% 12% 16% 20%
Caucho Caucho Caucho Caucho Caucho
28 M-1 32.79 36.79 38.52 41.61 43.32 44 .81
28 M-2 34.96 37.68 38.9 40.16 42.37 45.26
28 M-3 35.59 35.61 37.85 40.89 41.11 44,19

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la tabla 24, se muestran los diferentes resultados de

resistencia a la flexion que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 25. Resumen resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2.

Resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2

Promedio f'c = 210 Promedio (%) f'c =210
Dias kg/cm2 kg/cm2
28 28

Muestra Patron 34.45 16.40%
Muestra 4% Caucho 36.69 17.47%
Muestra 8% Caucho 38.42 18.30%
Muestra 12% Caucho 40.89 19.47%
Muestra 16% Caucho 42.27 20.13%
Muestra 20% Caucho 44.75 21.31%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Como se ve en la tabla 25,
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Se exhiben los promedios de los resultados conseguidos en la resistencia a

la flexion a lo largo de los periodos de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 26. Promedio de resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2 (28 dias).

Resistencia ala compresién f'c =210 kg/cm2
Promedio (%) f'c = 210 kg/cm2

Dias
28
Muestra Patrén 16.40%
Muestra 4% Caucho 17.47%
Muestra 8% Caucho 18.30%
Muestra 12% Caucho 19.47%
Muestra 16% Caucho 20.13%
Muestra 20% Caucho 21.31%

Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).

Se puede visualizar segun la tabla 26 los resultados a los 28 dias de
resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrén tiene 16.40%, la
muestra con 4% de caucho tiene 17.47%, la muestra con 8% de caucho tiene
18.30%, la muestra con 12% de caucho tiene 19.47%, la muestra con 16% de

caucho tiene 20.13%, la muestra con 20% de caucho tiene 21.31%.

Figura 13. Promedio de resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2 (28 dias).

Promedio porcentual de resistencia a la traccion
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Fuente: Certificacion de las pruebas del laboratorio (2023).
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Se puede visualizar segun la figura 13 los resultados a los 28 dias de
resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2, donde la muestra patron tiene 16.40%, la
muestra con 4% de caucho tiene 17.47%, la muestra con 8% de caucho tiene
18.30%, la muestra con 12% de caucho tiene 19.47%, la muestra con 16% de

caucho tiene 20.13%, la muestra con 20% de caucho tiene 21.31%.

pavimento flexible; Formados por estratos granulares (subbase y base con
capacidad de drenaje) y una capa superior de asfalto frio como, por ejemplo:
tratamiento de dos capas, asfalto en emulsién, mortero asfaltico, pavimento frio,

macadam asfaltico, capas de mezclas asfalticas en frio, entre otros.
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DISCUSION

Basandonos en los descubrimientos que hemos realizado, negamos nuestra
hipotesis general, ya que la incorporacion de caucho en el concreto f'c=280 kg/cm2
produce efectos positivos en su estado endurecido. Para nuestro caso la adicion
del 12% de caucho disminuye los efectos de retraccién del concreto patron en un

0.016%, por ende, disminuye la aparicion de fisuras.

Vera (2018) "La inclusion de mucilago de nopal ha demostrado mejorar las
propiedades fisicas de la estructura del concreto” indica que sustituyendo cemento
en 15% con ceniza fibrilar de tuna o nopal obtuvo los siguientes resultados: Para
15% de ceniza de tuna o nopal, resistencia a compresion axial del concreto reducira
las probetas realizadas en el disefio estandar, estas resistencias no superaron las
qgue fueron 17,14%, 26,07% y 32,49% inferiores a la estandar a los 28, 14y 7 dias
de conservacion, (f'c = 210 kg/cm?). Pero Basandonos en los hallazgos de este
estudio actual podemos observar que la resistencia disminuye en un 1.25% para

un 4% de caucho y en 13.22% para un 16% de adicién de caucho.

Ortiz y Pumayalla (2022) Que lleva por denominacién Evaluacién del
hormigon transparente como medio sostenible para el control de aguas pluviales.
plantea la adicion de Nopal OFI en forma sdélida (fibra) y liquida (mucilago) en
diversos porcentajes y para diversos grupos de edad sobre materiales a base de
PB, como morteros y hormigones, Con el propésito de potenciar sus atributos
fisicos y mecanicos, y extender su vida util. Sin embargo, el concreto poroso es
una alternativa fiable y viable para permear superficies como escurrimiento
mientras realiza funciones superficiales, esto puede ser debido a que los

agregados no contribuyen mucho a su resistencia.
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Jimenez (2019) Que lleva por denominacién Evaluacién del hormigén
transparente como medio sostenible para el control de aguas pluviales. su
permeabilidad alcanza estos valores de 0,1582 cm/s, que se encuentra de lo
permitido como rango de 0,14 a 1,22 cm/s sugerido por ACI 522R-10, y cumple con
los requisitos de coeficiente de permeabilidad a la precipitacion para una tasa de
lluvia de 247,9 mm/h (0,00069 cm/s). el concreto poroso es una alternativa fiable
y viable para permear superficies como escurrimiento mientras realiza funciones
superficiales, el concreto poroso es una alternativa fiable y viable para permear

superficies como escurrimiento mientras realiza funciones superficiales.

Blanco (2020) se centra en el uso de residuos y materiales naturales como:
PET (tereftalato de polietileno) y cola de carmin como rellenos, que pueden
cambiar beneficiosamente las propiedades mecéanicas y electroquimicas del
hormigén Las muestras fueron sometidas a un proceso de curado durante periodos
de 28, 42 y 56 dias para evaluar la resistencia a la compresiéon. Respecto a las
pruebas electroquimicas, los especimenes fueron sumergidos en una solucién con
un 3% de cloruro de sodio, replicando un ambiente semejante al marino. En un
estudio reciente, se ha observado que la incorporacion de caucho reciclado en el

concreto puede tener efectos significativos en sus propiedades.

Escalante (2019) La investigacion aborda la comparacion entre la capacidad
de resistencia a la compresion y la permeabilidad de un concreto poroso que
incorpora fibras de vidrio, empleando agregados provenientes de la cantera
Huanca Chupa., en contraste con un concreto convencional de agregado poroso.”
plantea reforzar la resistencia del concreto con fibra de vidrio, lo cual en sus

resultados los obtiene de manera positiva, sin embargo, En este estudio, se
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observa que la inclusion de caucho conlleva a una reduccién en la resistencia del

concreto.

Por lo cual, haciendo el analisis entre las investigaciones pasadas y la
presente investigacion, los resultados de esta investigacion apuntan dentro del
rango de las investigaciones pasadas, dando afirmaciones de que el concreto con
caucho reciclado pierde sus propiedades fisicas y mecénicas. Entonces esta
investigacion ayuda a determinar que en la ciudad de Juliaca utilizar este concreto

debe ser considerado para usos especificos.
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V. CONCLUSIONES

Primera, Del objetivo propuesto, se han identificado que el disefio mixto de
concreto la incorporacion de granulado de caucho triturado en el material de
concreto obtenga los siguientes resultados Debido a la composicion, las
caracteristicas y los factores que componen, sintetizan un peso seco mas amplio
o con densidad puede tener un impacto en sus propiedades fisicas, dentro de los
resultados se tiene que la arena muestra un peso especifico de 2.57gr/lcm3 y
absorcion de 2.83% y para la piedra chancada tiene un peso especifico de
2.55gr/cm3 y absorcion de 1.90%.y sus pesos unitarios de densidad minima
agregado (arena) promedio 1.549gr/cm3, densidad maxima agregado (arena)
promedio 1.677 por otro lado las densidades minimas de agregado (grava)
promedio 1.467 gr/cm3 y densidad maxima agregado (grava) promedio 1.569
gr/cm3. Y un contenido de porcentaje de humedad, de muestra de arena de 4.60 y
un 2.11 de muestra grava. Aungue Segun los resultados adquiridos. la propiedad

mecdénica del concreto disminuye con la adicién de caucho.

Segunda, De acuerdo al objetivo propuesto las propiedades fisicas del
concreto con adicion porcentual de granulado de caucho se encontré que a los 7
dias de rotura la muestra patrén tiene 72.16% resistencia a la compresion y con
adicion de caucho a los 7 dias, donde, la muestra con 4% de caucho tiene 68.62%,
la muestra con 8% de caucho tiene 64.06%, la muestra con 12% de caucho tiene
60.65%, la muestra con 16% de caucho tiene 54.85%, la muestra con 20% de
caucho tiene 49.31%; a los 14 dias de rotura la muestra patron tiene 87.82%
resistencia a la compresion y con adicién de caucho a los 14 dias, donde la muestra
con 4% de caucho tiene 82.60%, la muestra con 8% de caucho tiene 78.16%, la

muestra con 12% de caucho tiene 72.03%, la muestra con 16% de caucho tiene
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66.38%, la muestra con 20% de caucho tiene 59.19%; a los 28 dias de rotura la
muestra patrén tiene 104.91% resistencia a la compresion y con adicion de caucho
a los 28 dias, donde, la muestra con 4% de caucho tiene 98.75%, la muestra con
8% de caucho tiene 93.90%, la muestra con 12% de caucho tiene 86.78%, la
muestra con 16% de caucho tiene 78.98%, la muestra con 20% de caucho tiene
69.09%; lo cual se interpreta que la adicion de caucho afecta significativamente a

la resistencia del concreto.

Tercera, De acuerdo al objetivo planteado se logré identificar el concreto
con adicién de caucho del 4% a los 7 dias puede llegar a tener mayor traccion en
comparacion de un concreto convencional teniendo a si valores de 8.17%y 7.76%
respectivamente; el concreto con incorporacion de caucho del 4% a los 14 dias
puede llegar a tener mayor traccion en comparaciéon de un concreto convencional
teniendo asi valores de 11.95% y 11.43% respectivamente; el concreto con
incorporacion de caucho del 4% a los 28 dias puede llegar a tener mayor traccion
en comparacion de un concreto convencional teniendo asi valores de 19.04% y
16.09% respectivamente, por lo cual el utilizar caucho con adicion del 4% puede

favorecer en aumentar la traccion de un concreto para la construccion.

Cuarta, los resultados obtenidos se logré establecer a los 28 dias de
resistencia a la flexion f'c = 210 kg/cm2 se obtiene en la muestra base una
resistencia a la flexion de 16.40%, la muestra con 4% de caucho tiene 17.47%, la
muestra con 8% de caucho tiene 18.30%, la muestra con 12% de caucho tiene
19.47%, la muestra con 16% de caucho tiene 20.13%, la muestra con 20% de

caucho tiene 21.31%; por lo cual de acuerdo a los resultados obtenidos se puede
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interpretar que a mayor adiciébn de caucho se tiene una mayor resistencia a la

flexioén.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda realizar mas investigaciones sobre la adicion de
caucho en el concreto y asi tener mayores disefios de este concreto y se pueda
obtener mejores dosificaciones para poder Incrementar la capacidad de
resistencia. a la comprension del concreto, asi mismo aportar a la reutilizacion de

caucho.

Segunda, se recomienda realizar mayores caracterizaciones de las
caracteristicas fisicas del concreto al agregar caucho, asi como realizar
investigaciones de intemperismo de este tipo de concreto y asi poder plantearlo en

futuros trabajos de la construccion civil.

Tercera, se recomienda a futuros tesistas interesados en realizar estudios
sobre la adicion de caucho en el concreto realizar el mismo trabajo, pero dandole
mayor énfasis a la dosificacion de los agregados y también probar agregados de

diferentes canteras.

Cuarta, se recomienda a futuros investigadores revisar la cantidad
adecuada de caucho a agregar ya que es crucial identificar la proporcion exacta de
caucho a incluir en la combinacion de concreto con el fin de prevenir una reduccion

considerable en su resistencia mecanica.

Quinta, Se recomienda la aplicacién de caucho en la construccion porque
reduce el impacto ambiental, ya que agregar caucho al concreto puede ser una
buena Opcién para disminuir el impacto ecolégico de contaminacion de los
neumaticos. Por lo tanto, se debe considerar el impacto ambiental de agregar

caucho al concreto y si es una opcion viable para el proyecto.
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ANEXOS



Tabla 27. Operacionalizaciéon de Variables.

Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Los articulos de goma son un producto 100
% reciclado hecho de NFU o material nuclear | El caucho es una sustancia elastica
que no funciona. Su caracter y | que se elabora a partir de la
caracteristicas del producto lo convierten en | secrecion de latex lixiviado que se 4% Granulado de Caucho
un recurso valioso para diferentes sectores, | encuentra en varias plantas. Cuando Reciclado
ciudades, edificios e ingenieria. La fabrica de | se corta o se hace una incisién en un 8% Granulado de Caucho
caucho de Manresa en Barcelona utiliza | arbol que produce café con leche, Reciclado
Caucho "Gltima tecnologia y métodos de elaboracion | como un hule, el material comienza 12% Granulado de Caucho % Ordinal
reciclado respetuosos con el medio ambiente" para | a escurrirse y se recolecta en Reciclado 0
garantizar la méxima eficiencia. Para | contenedores para su posterior 16% Granulado de Caucho
asegurar las prestaciones del material, | procesamiento. El caucho tiene un Reciclado
desqle que gl material entra en fébrica ha}sta importante coef_icignte _de dilatacion 20% Granulado de Caucho
su finalizacion, “los procesos de trituracion, | que aumenta significativamente a lo Reciclado
granulacion y transporte son sometidos a un | largo del proceso de vulcanizacion
estricto control de calidad” (Torres etal. | (Gonzélez Quifionez, 2018).
2022)
COF"‘? su_nombre indica L‘?‘, capacidad (_je La permeabilidad del suelo tiene un f'c = kg/cm2 Kg/lcm2
resistir fuerzas de compresion del material | . PR .
. impacto significativo en los estudios
de concreto. es su habilidad para soportar la - - loai
Resistencia del | fuerza de compresion, una propiedad comun de erosion y mineralogia, entre otras .
; o aplicaciones . Por ejemplo, antes de Ordinal
concreto en todos los materiales utilizados en la | e . . j
industria de la construccion. de todo tipo de la construccion de edificios u otras Resist. a traccion  f'c Ka/cm?2
: estructuras,  (COAATCACERES, kg/cm?2 g/icm
estructuras, empezando por las estructuras 2007)
de malla. (Solis et al. 2008)
Resist. a Flexién f'¢c kg/cm2 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion en base a los autores citados (2023)
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Instrumento de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TEMA: Influencia porcentual de adicién de granulado de caucho reciclado

en las propiedades mecanicas del concreto - 2023

Bach. Bryan Yeison ONOFRE CACHICATARI

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

NTP 339,185

CANTERA:

P=100(W-D)/D

Descripcion

53 de fa muestra hameda original en
mos

Qramo
Masa de B muestra humeda crignal en

Qramos
Contenido total de humedad evaporable de
13 muestra en porcentag

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM C 138
ENVASE PROMEDIO |
DIAMETRO [m) 15.2 | /5.0 [15.71 /5.2
IALTURA (m.) /5.3 | 15.9 |715.2 /5.3
{3 Y __ VOMENm’ 15.3
SUELTO COMPACTO
] M [ M3 M1 w2 M3
PESO DEL MOLDE (K.} 5933 3¢ |99979- |59335- [N 4 |I59%g- (1599 5-
PESO DEL MOLDE » CONCRETO (%g)  [F19F.0097| 9199, 0991 91 99.009| 123095 A 12328 009y 12351
PESO DEL CONCRETO (Kg) 32650097/ 32 b 0091 :za.oo;— ij.c-,; 4927.009¢ | 4792
VOLUNEN DEL MOLDE (m3¥) 2107¢m’ 2107 g3 [2107 cw? | F228sr”| D22Ben? |322 8
PESO UNTARIO (Kgim3) 1.550 | 1.5%0 _|1350 ke 1. Wighd LSpehp_ (16970
FROMEDIO PESO UNTARIO (Kgim3) 1.599 qc /cm? L 967 grlem”

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM C 138
l ENVASE |PROMEDD
DAMETRO(m) | 20.2 |20.7 | 20.1 |20.2
ALTURA (m.] |29.0 |29.2 |29.¢ |2%.)
VOLUMEN =’ 24,7
SUELTO COMPACTO
PR M| w2 | M3 i m wa
PESO DEL MOLDE (Xg.} 5937395733 575933 o7 |I577 ar |7597 ov [1599 ¢
PESO OEL MOLDE + CONCRETO (X0) 1963, 00y 916 00yt 9400y i3gaktc 3| 126310014 11430009
PESO DEL CONCRETO {Kg.) 3530203 35 30,009} 353000 32.0%¢ 5031 004
VOLLMEN DEL MOLDE §=3) 2109cm? | 2J0 Y em?| 21 0Fen?| 3228 oo’ [ 2B (o | DT o0
PESO UNITARIO {Kgim3) %3¢ 4 1.58 1 g0 b Ll
PROMEDIO PESD UNITARIO (Xg/m3) L1671 gr fcow® 1,545 gefcod
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Tabla 28. Matriz de consistencia

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Dimension

Metodologia

P.G. ¢ Como la adicion
porcentual de granulado de
caucho reciclado influye en las
propiedades mecanicas del
concreto - 20237

O.G. Determinar la influencia de
adicion porcentual de granulado
de caucho reciclado en las
propiedades mecanicas del
concreto - 2023

H.G. La influencia de adicién
porcentual de granulado de
caucho reciclado reciclado
tendré efectos negativos en las
propiedades mecéanicas del
concreto - 2023

P.G.1. ¢, Como son las
propiedades fisicas del

O.E.1. Determinar las
propiedades fisicas del concreto

H.G.1. Las propiedades fisicas
del concreto con adicion

Granulado de

4% Granulado de
Caucho Reciclado
8% Granulado de
Caucho Reciclado
12% Granulado de

Tipo Aplicada

resistencia del concreto a
flexién con edicion porcentual
de granulado de caucho
reciclado - 20237

del concreto a flexibn con
adicion porcentual de granulado
de caucho reciclado - 2023

concreto a flexiébn con adicion
porcentual de granulado de
caucho reciclado - 2023 tiene
efectos positivos

por traccién

concreto con adicion con adicién porcentual de |porcentual de granulado de Caytl:ho Caucho Reciclado Nivel Descriptivo
porcentual de granulado de | granulado de caucho reciclado - | caucho reciclado - 2023 tiene Reciclado 16% Granulado de
caucho reciclado - 2023? 2023 efectos positivos - 2023 Caucho Reciclado
20% Granulado de
P.G.2. ¢Como es la . . . |H.G.2. la resistencia del Caucho Reciclado
resistencia del concreto a O.E.2. Determinar la resistencia concreto a compresiéon con
= ) del concreto a compresién con "y Enfoque
compresion con adicion edicion porcentual de granulado adicion porcentual de granulado Cuantitativo
porcentual del granulado de b . g de caucho reciclado - 2023 tiene
. de caucho reciclado - 2023 g
caucho reciclado - 2023? efectos positivos
P.G.3. ;Como es la O.E.3. Determinar la resistencia H.G.3. la resistencia del
resistencia del concreto a N S concreto a traccion con adicion
- ey del concreto a traccibn con
traccion con edicién i porcentual de granulado de
adicion porcentual de granulado . . . .
porcentual de granulado de de caucho reciclado - 2023 caucho reciclado - 2023 tiene Propiedades Resistencia por
caucho reciclado - 2023? efectos positivos bie del compresion resistencia Disefio
mecanicas de
P.G.4. ;(Como es la _ ) . i i or flexién resistencia | Cuasiexperimental
¢ O.E.4. Determinar la resistencia HG4. la resistencia del concreto P P
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Pruebas de laboratorio

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
O D v
Malla o I:eso‘ - . . * Re."‘ Pa/;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
oie ¢ 0 o HO00 A -Pesode muestra secada al homo 486.22
o B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N°® 4 3 .0 A , —_——
e 0 — 16000 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1310.78
N° 8 98.75 1975 19.75 8025 W -Peso del Pic. + muestra + agua _1616.23
N° 16 109.56 2191 41.66 58.34 PESO ESPECIFICO
N° 30 88.63 1243 59.39 4061 WerB = 1811 WerBW = 195
N° 50 113.54 2271 82.10 1790 Pe = B _ 257 gricm3
N°100 | 6135 1227 94.37 563 WErBLW
N° 200 18.345 3.67 98.04 1.97 ABSORCION
FONDO 9.82 1.96 100.00 0.00 B = 500.00 R 13.78
SUMA 500.00 100.00
Abs = (B-A)X100 = 2.83 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Wf =MODULO DE FINEZA 2.97
PIEDRA CHANCADA
Malla Peso % % Ret. % i 2 2 i o
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
2 ¢ 0.9 0.80 10000 A -Peso de muestra secada al homno 785.12
" B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
112 9 0.00 0.00 100,90 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1310.78
1" 0 0.00 0.00 100.00 W  -Pesodel Pic. + muestra + agua 1796.98
3 8 28 927 9% PESO ESPECIFICO
172 1064 3547 35.73 64.27 WesB = 2111 We+BW = 314
3/8 904 30.13 65.87 3413 Pais B " 255 griem3
114" Wc+ B-W
N° 4 954 31.80 97.67 2.33 ABSORCION
FONDO 70.00 2.33 100.00 0.00 B 800.00 BA = 14.88
SUMA 3000.00 100.00 . (BA) X100 = 190 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

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

F.N° 2-432
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.?

El requerimiento promedio de resistencia a la compresiéon F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 1/2"  (12.70mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS PIEDRA CHANCADA ARENA

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.55 2:57:

P.e Bulk

P.U. Varillado 1569 1677

P.U. Suelto 1467 1549

% de Absorcién 1.90 2.83

% de Humedad Natural 2.1 4.60
Modulo de Fineza - 2.97

Los célculos apareceran unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un di@metro nom 1/2"  (12.70mm)

3, Puesto que no se utilizaréd incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 216 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.5 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

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

( 216 Lt/m3 )/( 0.55 )= 393 Kg/m3

F.N° 2-432
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A

8,

9,

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.97 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1569 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
1/2"  (12.70mm) se recomienda elusode 0.533 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.5327 )*( 1569 )= 836 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = ( 216 )/( 1000 ) = 0.216
Volimen absoluto de cemento = (393 )/(288* 1000 )= 0.136
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 836 )/( 255 * 1000 )= 0.328
Volimen de aire atrapado = (25 )/( 100 ) = 0.025
Volimen sub total = 0.705
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.705 ) = 0.295 m3

(10.295)*( 257 )* 1000 = 758 Kg/m3

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

853 Kg.
792 Kg.

Agregado grueso hiimedo (
Agregado Fino himedo (

836 )*( 1.021064
758 )*(  1.0460

——

10, El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por

adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

216 - 836

DOSIFICACION

*( 211 -

100

1.9 ) - 758 (

460 -
100

2.83

) = 201

AGREGADO DOSIFICACION EN( PROPORCION EN | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 393 1.00 393 1.00
Agua 216 0.55 201 0.51
Agreg. Grueso 836 213 853 217
Agreg. Fino 758 1.93 792 2.02
Aire 25 % 25 %
9.24 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 85.76 Kg.
Agregado grueso himedo 92.36 Kg.
Agua efectiva 21.73 Kg.
j Fera

F.N° 2-432

794

63



DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 1.96 p3 de Arena
- 2.22 p3 de Grava
- 22 Lt deAgua

2.0 p3 deArena
2.2 p3 de Grava
22 Lt de Agua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena

como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.y A.G.

OBSERVACIONES:

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

seraiuh SN, ng. jose
CIP:

Fera
794

F.N° 2-432
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TAMICES ABERTURA |  PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE [ESPECIE. [ oo o 16N DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3000 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaiio max. nominal = 1/2 "
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 8.00 0.27 0.27 99.73 100 %
12" 12.700 1064.00 3547 35.73 64.27 | 90-100 % |OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 904.00 30.13 65.87 34.13 40 - 70 %
1/4" 6.350
Noi | 4760 954.00 3180 97.67 2.33 0-15%
BASE 70.00 2.33 100.0 0.0
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 233
A - N
CURVA GRANULOMETRICA
2022 1T 1 34T 12 IS U4 N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —
~J
%0 \
% Fx ——O—— CURVA GRANULOMETRICA
\ K = =& == LIMITE MAYOR
8 70 \ = =& = = LIMITE MENOR —
w Y
o vilh
=z HIIK
w 1 ‘\
g % \IIBE
)
L w0 ‘~
wo 3
3 ik
2 20
.
10
[
e -
$ggge 18 83 8¢ : s E
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
794
F.N° 2-432
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

TAMICES | ABERTURA PESO % %RET. %QUE [ESPECIE. |- orn 16N DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO |  PASA _
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500  gr.
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
No8 2.330 98.75 19.75 19.75 80.25 80-100 % Médulo de Fineza = 2.97
Nol0 2.000
lol6 1.190 109.56 2191 41.66 58.34 50 -85 %
1020 0.840
No30 0.590 88.63 17.73 59.39 40.61 2560 %
No0 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 11354 2271 82.10 17.90 10-30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 61.35 1227 9437 5.63 2-10%
1No200 0.074 18.35 3.67 98.04 197
BASE 9.82 1.96 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% l‘hL{Ul[)A 1.96
(" - B
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2" 112 1" 314" 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —o— =0 S - T
I T NN ;
90 N S T 1
0\ O CURVA GRANULOMETRICA
80 X = =& =« LIMITE MAYOR —
= ==& = = LIMITE MENOR
2 ™ \
w \\ N
L e s, ¥
4 \ \
w N, N\ 1
< 0 TN \
" \ A
< 40 e
o N '\ N
Yo MU
o \. \\ \\
N N\
X 20 SIS
b B
10 g
~d _Q\__
0
e -
g339: 98 83 z& 83 £%yogoyoggofr Sy
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

F.N° 2-432



PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5933 gr| 5933 gr| 5933 gr]|
[voLuMEN DEL MOLDE | 2107 cm3| 2107 cm3| 2107 cm3|
[coLocACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDA LIERE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9198.00 gr 9199.00 gr 9195.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3265.00 gr| 3266.00 gr 3262.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.550 gricm3 1.550 gricm3 1.548 gricm3
PROMEDIO 1.549 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 5933 gr| 5933 gr| 5933 gr|
[voLumeN DEL MoLDE | 2107 cm3| 2107 cm3)] 2107 cm3|
[t DE cAPAS | 3] 3 3
[e DE GOLPES POR CAPA | 25| 25] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9463.00 gr| 9467.00 gr 9469.00 gr
PESO DE LA MUESTRA GOMPAGTADA 3530.00 gr 3534.00 gr 3536.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.676 gricm3 1.677 gricm3 1.678 gricm3
PROMEDIO 1.677 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

794

F.N° 5-751
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEso DEL MoLDE | 7599 gr] 7599 gr| 7599 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3228 cm3| 3228 cm3| 3228 cm3|
[coLocacion DE MUESTRA A MOLDE |  CAIDALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12336.00 gr 12328.00 gr 12341.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4737.00 gr 4729.00 gr 4742.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.467 gricm3 1.465 gr/icm3 1.469 gr/cm3
PROMEDIO 1.467 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE [ 7599 gr| 7599 gr| 7599 gr]|

[voLUMEN DEL MoLDE [ 3228 cm3]| 3228 cm3] 3228 cm3|
[e DE cAPAS | 3| 3| 3
[~ DE GoLPES POR CAPA [ 25] 25] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 12691.00 gr 12671.00 gr 12630.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5092.00 gr 5072.00 gr 5031.00 gr|
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.577 gricm3 1.571 gricm3 1.558 gricm3
PROMEDIO 1.569 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

794

F.N° 5-751
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

MUESTRA : ARENA

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 364.70
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 350.99
PESO DEL TARRO (gr.) 53.23
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 311.47
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 297.76
PESO DEL AGUA (gr.) 13.71
% HUMEDAD 4.60
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 402.58
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 395.40
PESO DEL TARRO (gr.) 54.54
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 348.04
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 340.86
PESO DEL AGUA (gr.) 7.18
% HUMEDAD 2.11

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

Ngi. ng. ose Antea Yera
CIP: 2794

F.N°5-751
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

A ESF.ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 26820.00 | 15.02 | 177.2 151.36 210 |02/06/2023|09/06/2023| 7 | 72.08%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 27110.00 | 15.00( 176.7 153.42 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 73.05%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 26410.00 | 14.98| 176.2 149.85 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 71.36%
M-3
PROMEDIO 72.16%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON
> ESF. ROTURA y
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA FC FECHA FECHA [EDADJ %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
1 32420.00 | 14.96| 175.8 184.45 210 |02/06/2023 | 16/06/2023| 14 | 87.83%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
2 33690.00 | 15.04| 177.7 189.63 210 |02/06/2023 | 16/06/2023| 14 | 90.30%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 31710.00 15.01| 177 179.20 210 |02/06/2023|16/06/2023 | 14 | 85.33%
M-3
PROMEDIO 87.82%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
5 ESF. ROTURA y
NO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 14 AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 38060.00 | 15.02| 177.2 214.80 210 |02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 102.28%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 40410.00 | 15.00 | 176.7 228.68 210 | 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 108.90%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
3 38680.00 | 15.05| 177.9 217.44 210 |02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 103.54%
M-3
PROMEDIO 104.91%

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

j Fera

B. N°005-317544



PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
EDAD : 7 DIAS - 4% CAUCHO
= ESF.ROTURA "
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
1 26410.00 [ 14.97| 176 150.05 210 | 02/06/2023 | 09/06/2023| 7 71.45%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 24010.00 | 15.04| 177.7 135715 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 64.36%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 25990.00 | 15.00| 176.7 147.08 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 70.04%
M-3
PROMEDIO 68.61%
EDAD : 14 DIAS - 4% CAUCHO
s ESF. ROTURA *
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA FC FECHA FECHA  |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
1 30700.00 | 15.03| 177.4 173.04 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 82.40%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
2 31040.00 | 14.96| 175.8 176.59 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 84.09%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 30220.00 | 15.01| 177 170.78 210 |02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 | 81.33%
M-3
PROMEDIO 82.61%
EDAD : 28 DIAS - 4% CAUCHO
- ESF.ROTURA "
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
1 37490.00 | 14.99| 176.5 212.43 210 | 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 101.16%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 35980.00 | 15.01| 177 203.33 210 |02/06/2023 | 30/06/2023| 28 | 96.83%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
3 36420.00 | 14.99| 176.5 206.37 210 |02/06/2023|30/06/2023| 28 | 98.27%
M-3
PROMEDIO 98.75%

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

B. N°005-317544



PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

EDAD : 7 DIAS - 8% CAUCHO

A ESF.ROTURA
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
1 23660.00 | 14.99( 176.5 134.07 210 |02/06/2023|09/06/2023| 7 | 63.84%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 24180.00 | 15.02 | 177.2 136.46 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 64.98%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 23570.00 | 15.02| 177.2 133.02 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 63.34%
M-3
PROMEDIO 64.06%
EDAD : 14 DIAS - 8% CAUCHO
> ESF. ROTURA y
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA FC FECHA FECHA [EDADJ %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
1 28880.00 | 14.98| 176.2 163.87 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 78.03%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
2 29950.00 | 14.96| 175.8 170.39 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 81.14%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
3 27840.00 | 14.97| 176 158.17 210 |02/06/2023|16/06/2023 | 14 | 75.32%
M-3
PROMEDIO 78.16%
EDAD : 28 DIAS - 8% CAUCHO
5 ESF. ROTURA y
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 14 AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 34770.00 | 15.02| 177.2 196.23 210 |02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 93.44%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 35110.00 | 15.00| 176.7 198.69 210 |02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 94.61%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
3 34890.00 | 15.03| 177.4 196.65 210 |02/06/2023 | 30/06/2023| 28 | 93.64%
M-3
PROMEDIO 93.90%

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

i Fera
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B. N°005-317544



PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
EDAD : 7 DIAS - 12% CAUCHO
s ESF.ROTURA "
NO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 14 AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/lcm2 | VACIADO [ ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
1 22840.00 | 15.00| 176.7 129.25 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 61.55%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
2 23000.00 | 15.03 | 177.4 129.64 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 61.73%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 21770.00 | 15.00| 176.7 123.20 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 58.66%
M-3
PROMEDIO 60.65%
EDAD : 14 DIAS - 12% CAUCHO
= ESF. ROTURA
NO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA EC FECHA FECHA |EDAD| o
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO [ ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
1 26940.00 [ 15.01| 177 152.25 210 |02/06/2023 | 16/06/2023| 14 | 72.50%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 25900.00 | 14.98 | 176.2 146.96 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 69.98%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
3 27460.00 | 15.04| 177.7 154.56 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 73.60%
M-3
PROMEDIO 72.03%
EDAD : 28 DIAS - 12% CAUCHO
= ESF.ROTURA y
NO| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA FC FECHA FECHA _|EDAD] %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO [ ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
1 32420.00 | 14.97| 176 184.19 210 |02/06/2023|30/06/2023| 28 | 87.71%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
2 32440.00 | 15.00| 176.7 183.58 210 |02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 87.42%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 31660.00 [ 15.01| 177 178.92 210 |02/06/2023|30/06/2023| 28 | 85.20%
M-3
PROMEDIO 86.78%

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

j Fera

B. N°005-317544



PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
EDAD : 7 DIAS - 16% CAUCHO
= ESF. ROTURA y
NO TR R TS CARGA ¢ | AREA FC FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
1 21170.00 | 14.98| 176.2 120.12 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 57.20%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.96 x 30.0 cm
2 20600.00 | 14.96 [ 175.8 117.20 210 |02/06/2023|09/06/2023| 7 | 55.81%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 19150.00 ( 15.01| 177 108.22 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 51.53%
M-3
PROMEDIO 54.85%
EDAD : 14 DIAS - 16% CAUCHO
" ESF.ROTURA
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA FC FECHA FECHA [EDAD] %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 23210.00 | 15.02| 177.2 130.99 210 |02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 | 62.38%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 24990.00 | 14.98| 176.2 141.80 210 |02/06/2023 | 16/06/2023| 14 | 67.52%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 25630.00 | 14.98| 176.2 145.43 210 |02/06/2023 | 16/06/2023| 14 | 69.25%
M-3
PROMEDIO 66.38%
EDAD : 28 DIAS - 16% CAUCHO
= ESF.ROTURA "
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA FC FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 30740.00 | 15.03| 177.4 173.26 210 |02/06/2023|30/06/2023| 28 | 82.51%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
2 28330.00 | 15.04| 177.7 159.46 210 |02/06/2023|30/06/2023| 28 | 75.93%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
3 29170.00 | 15.01| 177 164.85 210 |02/06/2023|30/06/2023| 28 | 78.50%
M-3
PROMEDIO 78.98%

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

j Fera

B. N°005-317544



PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
EDAD : 7 DIAS - 20% CAUCHO
> ESF. ROTURA
NO DESCRIPCION DE LAMUESTRA CARGA ¢ | AREA FC FECHA FECHA |EDAD] %
Kg cm | cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
1 18440.00 | 15.00| 176.7 104.35 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 49.69%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 17320.00 | 15.02 | 177.2 97.75 210 |02/06/2023 | 09/06/2023| 7 46.55%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 19230.00 | 15.02 | 177.2 108.53 210 |02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 51.68%
M-3
PROMEDIO 49.31%
EDAD : 14 DIAS - 20% CAUCHO
- ESF.ROTURA | F
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA FC FECHA FECHA [EDAD] %
Kg cm | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
1 21860.00 | 14.97| 176 124.20 210 |02/06/2023 (16/06/2023| 14 | 59.14%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 22850.00 | 15.01| 177 129.13 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 61.49%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 21070.00 | 14.98| 176.2 119.55 210 |02/06/2023|16/06/2023| 14 | 56.93%
M-3
PROMEDIO 59.19%
EDAD : 28 DIAS - 20% CAUCHO
= ESF. ROTURA
Ne R S TR CARGA ¢ | AREA FC FECHA FECHA |EDAD|
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 25060.00 | 15.03| 177.4 141.25 210 |02/06/2023|30/06/2023| 28 | 67.26%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x 30.0 cm
2 26410.00 | 15.01| 177 149.25 210 |02/06/2023 | 30/06/2023| 28 | 71.07%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
3 25680.00 | 15.03| 177.4 144.74 210 |02/06/2023 | 30/06/2023| 28 | 68.92%
M-3
PROMEDIO 69.09%
OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N°005-317544



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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI
MUESTRA : MUESTRA PATRON
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
B ESF. ROTURA

N° DESCRIPCIONDELAMUES CARGA [ L | o FC FECHA FECHA |EDAD

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
1 8510.00 30.17 | 14.88 12.07 210 02/06/2023 | 09/06/2023 7 5.75%
Probeta Patrén

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
2 9720.00 | 29.97 | 14.99 13.77 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 6.56%
Probeta Patron

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 9310.00 | 30.01| 15.01 13.16 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 6.27%
Probeta Patrén

PROMEDIO 6.19%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON

- ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L [] FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.00 cm
1 11520.00 | 30.10| 14.98 16.26 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 7.75%
Probeta Patron

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
2 11440.00 | 29.98| 14.90 16.30 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 7.76%
Probeta Patron

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 12650.00 | 30.02 | 15.00 17.88 210 02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 8.52%
Probeta Patrén

PROMEDIO 8.01%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

. CARGA | L ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2| %

Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
1 13960.00 | 30.10| 14.98 19.71 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 9.39%
Probeta Patrén

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.00 cm
2 13470.00 | 29.98| 14.90 19.20 210 02/06/2023 | 30/06/2023 28 9.14%
Probeta Patron

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 14100.00 | 30.02 | 15.00 19.93 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 9.49%
Probeta Patron

PROMEDIO 9.34%

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




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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI
MUESTRA : CON CR 4%
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CR 4%
B ESF. ROTURA
Ne S Ty CARGA | L ] FC FECHA FECHA |EDAD o

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
1 9450.00 30.17 | 14.89 13.39 210 02/06/2023 | 09/06/2023 7 6.38%
Probeta CR 4%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
2 9790.00 | 29.97| 14.93 13.93 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 6.63%
Probeta CR 4%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 10040.00 | 30.01| 14.85 14.34 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 6.83%
Probeta CR 4%

PROMEDIO 6.61%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CR 4%

- ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L [] FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.00 cm
1 13500.00 | 29.97 | 14.99 19.13 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 9.11%
Probeta CR 4%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
2 12100.00 | 29.99] 15.01 17.11 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 8.15%
Probeta CR 4%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 12760.00 | 30.00 | 15.02 18.03 210 02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 8.58%
Probeta CR 4%

PROMEDIO 8.61%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 4%

. CARGA | L ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2| %

Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
1 17890.00 | 29.97 | 14.99 25.35 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 12.07%
Probeta CR 4%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.00 cm
2 16640.00 | 29.99] 15.01 23.53 210 02/06/2023 | 30/06/2023 28 11.21%
Probeta CR 4%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 16260.00 | 30.00 | 15.02 22.97 210 02/06/2023 | 30/06/2023 [ 28 | 10.94%
Probeta CR 4%

PROMEDIO 11.41%

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




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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496
TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI
MUESTRA : CON CR 8%
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CR 8%
B ESF. ROTURA
Ne ST CARGA | L ] FC FECHA FECHA |EDAD o

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
1 10430.00 | 30.08 | 14.91 14.80 210 02/06/2023 | 09/06/2023 7 7.05%
Probeta CR 8%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
2 9800.00 | 29.97| 14.93 13.94 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 6.64%
Probeta CR 8%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 10910.00 | 30.01| 14.85 15.59 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 7.42%
Probeta CR 8%

PROMEDIO 7.04%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CR 8%

- ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L [] FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.00 cm
1 12900.00 | 30.12| 14.89 18.31 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 8.72%
Probeta CR 8%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
2 14260.00 | 29.96 | 14.96 20.25 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 9.65%
Probeta CR 8%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 13090.00 | 30.00 | 14.95 18.58 210 02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 8.85%
Probeta CR 8%

PROMEDIO 9.07%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 8%

. CARGA | L ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2| %

Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
1 17570.00 | 30.12| 14.89 24.94 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 11.88%
Probeta CR 8%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.00 cm
2 18080.00 | 29.96 | 14.96 25.68 210 02/06/2023 | 30/06/2023 28 12.23%
Probeta CR 8%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.00 cm
3 17310.00 | 30.00 | 14.95 24.57 210 02/06/2023 | 30/06/2023 [ 28 | 11.70%
Probeta CR 8%

PROMEDIO 11.94%

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

j Fera




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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI
MUESTRA : CON CR12%
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CR 12%
s ESF. ROTURA

N° DESCRIPCION DE LA MUES CARGA L [ FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
1 11050.00 | 30.00 | 15.00 15.63 210 02/06/2023 | 09/06/2023 7 7.44%
Probeta CR 12%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
2 10800.00 | 29.97 | 14.94 15.36 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 7.31%
Probeta CR 12%

PROBETA DE PRUEBA 15.00 x30.0 cm
3 10590.00 | 30.02 | 14.85 15.12 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 7.20%
Probeta CR 12%

PROMEDIO 7.32%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CR 12%

- ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L [] FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA 15.00 x30.0 cm
1 14150.00 | 30.01| 15.00 20.01 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 9.53%
Probeta CR 12%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
2 13660.00 | 30.03 | 15.01 19.29 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 9.19%
Probeta CR 12%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
3 13870.00 | 30.01| 15.03 19.58 210 02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 9.32%
Probeta CR 12%

PROMEDIO 9.35%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 12%

. CARGA | L ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2| %

Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
1 18360.00 | 30.00| 15.01 25.96 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 12.36%
Probeta CR 12%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
2 17600.00 | 30.05| 15.02 24.82 210 02/06/2023 | 30/06/2023 28 11.82%
Probeta CR 12%

PROBETA DE PRUEBA 15.00 x30.0 cm
3 18170.00 | 30.01| 15.02 25.66 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 12.22%
Probeta CR 12%

PROMEDIO 12.13%

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

j Fera




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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI
MUESTRA : CON CR 16%
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CR 16%
s ESF. ROTURA

N° DESCRIPCION DE LA MUES CARGA L [ FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA 14.98 x30.0 cm
1 9300.00 30.02 | 14.98 13.17 210 01/03/2023 | 08/03/2023 7 6.27%
Probeta CR 16%

PROBETA DE PRUEBA 14.96 x30.0 cm
2 10060.00 | 30.01 | 14.96 14.27 210 01/03/2023 | 08/03/2023 | 7 6.79%
Probeta CR 16%

PROBETA DE PRUEBA 14.90 x30.0 cm
3 9830.00 | 29.98| 14.90 14.01 210 01/03/2023 | 08/03/2023 | 7 6.67%
Probeta CR 16%

PROMEDIO 6.58%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CR 16%

- ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L [] FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA 14.98 x30.0 cm
1 11850.00 | 30.03 | 14.98 16.77 210 01/03/2023 | 15/03/2023 14 7.99%
Probeta CR 16%

PROBETA DE PRUEBA 15.02 x30.0 cm
2 12770.00 | 29.97 | 15.02 18.06 210 01/03/2023 | 15/03/2023 14 8.60%
Probeta CR 16%

PROBETA DE PRUEBA  14.96 x30.0 cm
3 11400.00 | 29.97 | 14.96 16.19 210 01/03/2023 | 15/03/2023 | 14 7.711%
Probeta CR 16%

PROMEDIO 8.10%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 16%

. CARGA | L ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2| %

Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
1 16010.00 | 30.02 | 15.03 22.59 210 01/03/2023 | 29/03/2023 | 28 | 10.76%
Probeta CR 16%

PROBETA DE PRUEBA 14.98 x30.0 cm
2 15400.00 | 30.00| 14.98 21.82 210 01/03/2023 | 29/03/2023 28 10.39%
Probeta CR 16%

PROBETA DE PRUEBA 15.02 x30.0 cm
3 16030.00 | 30.03 | 15.02 22.62 210 01/03/2023 | 29/03/2023 [ 28 | 10.77%
Probeta CR 16%

PROMEDIO 10.64%

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

j Fera




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

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

ASTM C 496

TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI
MUESTRA : CON CR 20%
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 30 DE JUNIO DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CR 20%
s ESF. ROTURA

N° DESCRIPCION DE LA MUES CARGA L [ FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
1 9810.00 30.02 | 15.02 13.85 210 02/06/2023 | 09/06/2023 7 6.60%
Probeta CR 20%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
2 8060.00 | 30.03 | 14.98 11.41 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 5.43%
Probeta CR 20%

PROBETA DE PRUEBA 15.00 x30.0 cm
3 8150.00 | 30.01| 14.92 11.59 210 02/06/2023 | 09/06/2023 | 7 5.52%
Probeta CR 20%

PROMEDIO 5.85%

EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CR 20%

- ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA L [] FC FECHA FECHA |EDAD| %

Kg cm | cm Kg/cm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA [DIAS

PROBETA DE PRUEBA 15.00 x30.0 cm
1 10350.00 | 30.03 | 15.03 14.60 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 6.95%
Probeta CR 20%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
2 10120.00 | 30.05| 15.02 14.27 210 02/06/2023 | 16/06/2023 14 6.80%
Probeta CR 20%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
3 11470.00 | 30.06 | 15.05 16.14 210 02/06/2023 | 16/06/2023 | 14 7.69%
Probeta CR 20%

PROMEDIO 7.14%

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 20%

. CARGA | L ESF.ROTURA| FC FECHA FECHA |EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2| %

Kg cm | cm Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA |DIAS

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
1 15840.00 | 30.05| 14.97 22.42 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 | 10.67%
Probeta CR 20%

PROBETA DE PRUEBA  15.00 x30.0 cm
2 14930.00 | 30.03 | 15.02 21.07 210 02/06/2023 | 30/06/2023 28 10.03%
Probeta CR 20%

PROBETA DE PRUEBA 15.00 x30.0 cm
3 14050.00 | 30.03 | 15.00 19.86 210 02/06/2023 | 30/06/2023 | 28 9.46%
Probeta CR 20%

PROMEDIO 10.05%

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

j Fera




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78

TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI

MUESTRA : PATRON, CON CR 4%, CON CR 8%, CON CR 12%

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO

FECHA :30 DEJUNIO DEL 2023

EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON

i DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO f'c¢ |LECTURA DEL Rﬁf&rgxcm L) %
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) P mz( ) °
cm b(cm) | h(cm) g/t
1 VIGA PATRON 02/06/2023 | 30/06/2023 28 44.98 15.00 | 1500 | 210 2460.00 32.79 15.61
2 VIGA PATRON 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.01 14.99 | 1500 | 210 2620.00 34.96 16.65
3 VIGA PATRON 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.02 15.01 | 1500 | 210 2670.00 35.59 16.95
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 4%
vl pescriscion FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE | PROMEDIO | fc |LECTURADEL ":féi{gﬂ‘m)‘ “
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) Ry °
cm | bem) | h(em) 9!
1 VIGA CR4% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.02 14.98 | 1496 | 210 2740.00 36.79 17.52
2 VIGA CR4% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.03 14.93 | 1497 | 210 2800.00 37.68 17.94
3 VIGA CR4% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.01 14.96 | 1502 | 210 2670.00 35.61 16.96
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 8%
N° DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO f'c |LECTURA DEL Rffs'irgsmf o
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) = °
cm b(cm) | h(cm) g/ci
1 VIGA CR 8% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.02 15.01 | 1500 | 210 2890.00 38.52 18.35
2 VIGA CR8% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.02 14.93 | 1502 | 210 2910.00 38.90 18.52
3 VIGA CR 8% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 44.98 15.00 | 1500 | 210 2840.00 37.85 18.02
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 12%
i DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO f'c |LECTURA DEL Rffg{sx‘(’m)‘ o
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) e °
o b (cm) | h (cm) g/c
1 VIGA CR 12% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.03 15.00 | 1498 | 210 3110.00 4161 19.81
2 VIGA CR 12% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.00 14.93 | 1498 | 210 2990.00 40.16 19.12
3 VIGA CR 12% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 44.98 15.01 | 1495 | 210 3050.00 40.89 19.47
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELAZQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA ASTMC-78

TESIS : INFLUENCIA PORCENTUAL DE ADICION DE GRANULADO DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO - 2023
SOLICITANTE : Bach. BRYAN YEISON ONOFRE CACHICATARI

MUESTRA : CON CR 16%, CON CR 20%

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO

FECHA :30 DEJUNIO DEL 2023

EDAD : 28 DIAS - MUESTRACR 16%

i DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO f'c¢ |LECTURA DEL Rﬁf&rgxcm L) %
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) P mz( ) °
cm b(cm) | h(cm) g/t
1 VIGA CR 16% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.03 15.02 | 1502 | 210 3260.00 43.32 20.63
2 VIGA CR 16% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.00 15.01 | 1500 | 210 3180.00 4237 20.18
3 VIGA CR 16% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.02 15.03 | 1498 | 210 3080.00 4111 19.58
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CR 20%
N° DESCRIPCION FECHADE | FECHADE |EDADEN | LUZLIBRE PROMEDIO fc  |LECTURA DEL R:féi{g::‘:":r)‘ %
MOLDEO ROTURA DIAS DIAL (kg) Ry °
cm b(cm) | h(cm) g/
1 VIGA CR 20% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.00 15.02 | 1501 | 210 3370.00 44.81 21.34
2 VIGA CR 20% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.03 15.04 | 1502 | 210 3410.00 45.26 21.55
3 VIGA CR 20% 02/06/2023 | 30/06/2023 28 45.00 15.02 | 1498 | 210 3310.00 44.19 21.04
OBSERVACIONES

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

; Tera
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Certificados de calibracién de instrumentos

LABORATORIO DE METROLOGIA

ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calibration Certificate - Laboratory of Force

8CB7 - 2023 GLF

Page / Pég. 1 de 6

Objeto de Prueba
Test Object

Instrumento
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Mode!

Numero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal Identificacion

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Divisién de Escala
Scale Division

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
CONCRETO

ELE INTERNATIONAL (INDICADOR) // ELE INTERNATIONAL

(MARCO)

ADR (INDICADOR) // 36-0655/06 (MARCO)

1886-1-4232 (INDICADOR) // 9928 (MARCO)

NO PRESENTA

100000 kgf

1 kgf

Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
Customer

Direccion PJ.LA CULTURA NRO. 305 CERCADOQ PUNO - SAN ROMAN —
—— JULIACA

Ciudad JULIACA

City

Fecha de calibracion 2023-07-07

Date of calibration

Fecha de Emision 2023-07-14

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 6

Number of pages of the certificate and documents attached

Sinla ion del L

ia G&L L. o no se puede ir el C

que las partes del Certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
l las . Dichos ltad
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
instumentos  ylo de la informacion

suministrada por el solicitante.

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

El usuario es responsable de la Calibracion de
los en aprop| 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 International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
ing i at time

g
intervals.

excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad

Without the approval of the G&L Laboratorio 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

Signatures Authorizing the

o Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:
e laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / serviciosgyllaboratorio@gmail.com

Teléfono:
Q (01) 622 -58 - 14

Celular:
992-302-883 / 927-603- 430

Firmado digtalmente por:
HUAMAN POQUIOMA GILMER
ANTONIO FIR 44372719 hard
Motivo: RESPONSABLE DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA

PRQHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

Fecha: 14/07/2023 19:04:56-0500

84



LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

8CB7 - 2023 GLF

Page /Pég. 2de 6

DATOS TECNICOS
Instrumento Bajo Calibracién (IBC) Instrumento(s) de Referencia
Clase segun ISO 7500-1 05 Instrumento Celda de Carga Tipo Botella 150T
Clase segun ISO 376 2 Marca OHAUS // KELI
Direccion de Carga Compresion Modelo T71P /1 ZSC
Tipo de Indicacion Digital Clase ISO 7500-1 0.5
Division de Escala 1 kgf Numero de Serie B504530209 // 5SM56609
Resolucion 5 kgf Certificado de o
Intervalo de Medicion Del 10% al 100% de la Calibracién R I L E190,222
Calibrado carga maxima Fecha Calibracién 2022-10-10
Limite Superior de 100000 kgf Termohigrometro EUROTECH // SH-110 // TER-G&L-031

Calibracién 1AT-1318-2023

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ABNT NBR 8197:2021 "Materiais Metalicos -
Calibragdo de Instrumentos de Medigéo de Forca de Uso Geral", en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C,
con una variacion maxima de 3°C durante cada serie de medicion.

Se utilizo el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general del equipo y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion.

Tabla1.
Indicaciones como se encuentra el equipo previo al ajuste
icaci g das del Patrén Errores Relativos
Indicacién del IBC S, S, S, Promedio Indicacion Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente Sy 292 q b
% kgf kgf kgf kgf kgf % %
20 20000 20394.2 202576 20301.8 20317.9 -1.56 0.67
60 60000 61183.0 612435 61059.6 61162.0 -1.90 0.30
100 100000 100486.2 100347.5 100298.9 100377 .5 -0.38 0.19

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega el equipo posterior al ajuste

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S; S, Promedio
No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% kgf kgf kgf o kgf = kgf
10 10000 10011.2 10019.4 — 10015.3 — 10015.3
20 20000 20034.6 20037.6 — 20036.1 — 20036.1
30 30000 30032.2 30039.2 — 30035.7 — 30035.7
40 40000 40070.2 40082.6 — 40076.4 — 40076.4
50 50000 501226 50117.8 - 50120.2 — 50120.2
60 60000 60132.2 60125.8 e 60129.0 — 60129.0
70 70000 70080.2 700924 — 70086.3 — 70086.3
80 80000 80122.0 80117.6 — 80119.8 — 80119.8
90 90000 90162.4 90152.4 — 90157 .4 — 901574
100 100000 100134.5 100128.1 — 100194.8 — 100152.5
Ind. después de Carga 1.2 1.3 — 12 — -—-

Técnico de Calibracién: Euler Tiznado Becerra

Correos:
9 laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / serviciosgyllaboratorio@gmail.com o
Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.

(.

(01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima

PRGHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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LABORATORIO 5.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

8CB7 -2023 GLF

Page/Pig. 3de 6

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 3.
Error relativo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual.
fq,si 'o,sx fu,sz fo,s: ’n,sa
% % % % %
0.001 0.001 - 0.001 —
Tabla 4.
Resultados de la Calibracion del instrumento para medicion de fuerza.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC i Expandida
q b v Acces. a u
% kgf % % % % % kgf %
10 10000 -0.153 0.082 — — 0.002 8400 0.084
20 20000 -0.180 0.015 — — 0.001 16.800 0.084
30 30000 -0.119 0.023 — — 0.001 25200 0.084
40 40000 -0.191 0.031 — — 0.001 33.600 0.084
50 50000 -0.240 0.010 — — 0.000 42.000 0.084
60 60000 -0.215 0.011 — — 0.000 50.400 0.084
70 70000 -0.123 0.017 — — 0.000 58.800 0.084
80 80000 -0.150 0.005 — — 0.000 67.200 0.084
20 90000 -0.175 0.011 — — 0.000 75.600 0.084
100 100000 -0.152 0.067 — — 0.000 84.000 0.084
Gréfica de Errores Relativos
0.20
g 0.10 . +
g 0.00 ' [ ] L] 'Y 'Y L] . '
5 0.10 { {
5 020 } { {
I 030
040

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)
‘@ Error Relativo de Repetibilidad @Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

La Calibracion fue ejecutada en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ ubicado en la
ciudad de JULIACA. Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 13.1°C Temperatura Ambiente Minima: 13.1°C
Humedad Relativa Maxima: 29% HR Humedad Relativa Minima: 29% HR

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 5.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

A A A As =
-24233E+01___10036E+00 _ -32002E-08 _ 1.3730E-13 1.0000E+00

Ecuacion 1: donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacion evaluado.
F= Ag+ (A *X) + (Az * XP)+(A3 *XP)

O

<

]

o

S

=

<

o

[¢]

<

]

3

Tabla6. o

Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada (kgf) uQ‘

Indicacién z

kaf (U 1000 2000 3000, 4000 o

10000 10008.8 110118 12014.8 130176 140205 o

15000 150232 16026.0 170286 180313 190338 ﬁ

20000 200363 21038.8 220413 23043 6 24046.0 N

25000 250483 260505 270527 28054.9 29057.0 o

30000 30059.1 310611 32063 1 33065.1 34067.0 8

35000 350689 36070.8 370726 38074 4 39076 2 5

40000 400779 410796 420813 43082.9 44084 5 <

45000 45086 1 460877 470892 48090.7 490922 <
50000 50093.6 51095.1 520965 530979 540992

55000 55100.6 561019 571032 581045 591058 r4

60000 60107.1 611083 62109.5 631108 641120 0

65000 651132 661144 671155 68116.7 691179 o]

70000 70119.0 711202 721213 731225 741236 '2

75000 751247 76125.9 77127.0 781281 791292 &

80000 801304 811315 821326 83133 8 841349 s

85000 85136 1 861372 871384 881395 891407 2

90000 901419 911431 921443 931455 94146 8 V]

95000 951480 961493 971505 981518 99153 1 8

100000 100154.5 g

Tabla7. %

Valores Residuales w

Indicacién del IBC P';“""yd:" mm::l’nm Residuales a

kgt kgt kgt kgt 3

10000 100153 100088 646 =

20000 20036 1 200363 025 o]

30000 30035.7 30059.1 2340 =

40000 400764 400779 151 Zz

50000 501202 50093 6 2657 o

60000 60129.0 60107.1 2194 O

70000 70086.3 70119.0 3274 g

80000 801198 801304 1058 o

90000 901574 901419 1549 o)

100000 1001525 1001545 1.99 g

w

o

<

=]

]
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del equipo bajo Calibracién no coinciden
con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui
presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de
conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (kN) = 0.00980665 , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION 811: Guie for
the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8

Tabla 8.

Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kN.

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacion del IBC S, S, S, S; S, Promedio
No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3
% kN kN kN o kN - kN
10 98.07 98.18 98.26 — 98.22 - 98.22
20 196.13 196.47 196.50 — 196.49 — 196.49
30 294.20 29452 29458 - 29455 — 29455
40 392.27 39295 393.08 — 393.02 — 393.02
50 490.33 49153 491.49 — 491.51 — 491.51
60 588.40 589.70 589.63 - 589.66 — 589.66
70 686.47 687.25 687.37 — 687.31 — 687.31
80 784.53 78573 785.69 — 78571 — 785.71
90 882.60 884.19 884.09 — 884.14 — 884.14
100 980.67 981.98 981.92 - 982.58 — 982.16
Ind. después de Carga 0.01 0.01 - 0.01 — =
Tabla 9.
Resultados de la Calibracion del instrumento para medicion de fuerza.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad  Accesorios Relativa Expandida
q b v Acces. a u
% kN % % % % % kN %
10 98.07 -0.153 0.082 — — 0.002 0.08 0.084
20 196.13 -0.180 0.015 — — 0.001 0.16 0.084
30 294.20 -0.119 0.023 — — 0.001 0.25 0.084
40 392.27 -0.191 0.031 — — 0.001 0.33 0.084
50 490.33 -0.240 0.010 — — 0.000 0.41 0.084
60 588.40 -0.215 0.011 — - 0.000 0.49 0.084
70 686.47 -0.123 0.017 - — 0.000 0.58 0.084
80 784.53 -0.150 0.005 — — 0.000 0.66 0.084
920 882.60 -0.175 0.011 — — 0.000 0.74 0.084
100 980.67 -0.152 0.067 — — 0.000 0.82 0.084

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura
k=2,013 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.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

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 clase de instrumento de medicion de fuerza de acuerdo con la seccion 7 de la Norma
1SO 7500-1:2018 y la seccion 8 de la Norma 1SO 376:2011.

ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA ISO 7500-1:2018

T s e Resolucién
Clase Indicacién Repetibilidad Cero Reversibilidad Relativa
0.5 0.50 0.50 0.05 0.75 0.25
1 1.00 1.00 0.10 1.50 0.50
2 2.00 2.00 0.20 3.00 1.00
3 3.00 3.00 0.30 450 1.50
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA 1SO 376:2011
Clase Reproducibilidad Repetibilidad Cero Reversibilidad
0 0.05 0.025 0.012 0.07
0.5 0.10 0.050 0.025 0.15
1 0.20 0.100 0.050 0.30
2 040 0.200 0.100 0.50

OBSERVACIONES

1. Serealiz6 una inspeccién general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento.

Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez.

3. Elusuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. "En circunstancias normales, la calibracion debe
realizarse a intervalos de no mas de 12 meses. Este rango puede variar segun el tipo de instrumento de medicion de fuerza de
propdsito general, el mantenimiento y la severidad del uso." (ABNT NBR 8197:2021)

4. Encualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes
o reparaciones importantes.

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido parcialmente, excepto cuando
se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Losresultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos.

IN)

=

Se emplea el punto (.) como separador decimal.
8.  Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. 8CB7 -2023 GLF

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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Q TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Expediente

Fecha de emision :+ 10/10/2022

1.Solicitante

RUC : 20185851975

2.Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa : 36-0655/06
Ndmero de serie de la Prensa  : 9928
Marca de Transductor
Numero de serie de Transductor : 13035013
Marca de Indicador
Modelo de Indicador : 1886B0033

NUmero de serie del Indicador  : 1886-1-4232
3. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

: TLPS-00061022-100023

: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

: PRENSA DE CONCRETO MANUAL

: ELE INTERNATIONAL

: ELE INTERNATIONAL

: ELE INTERNATIONAL

: Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez

Ciudad Universitaria Urbanizacion

Fecha de calibracion 1 6/10/2022

4. Método de Calibracion

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

5. Tranzabilidad

Péagina 1de 3

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

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

Terraservice Laboratorio
Perd S.R.Lnose
responsabiliza de los
perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion
de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA GALOCE PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
INF-LE 082-21/C .
INDICADOR WEIGHT X2SS DEL PERU

01 323 9468
(®) 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
) JR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www. terraservicelaboratorioperu.com
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Q TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Pagina 2 de 3
6. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura °C 186 17.0
Humedad % 30 28
7. Resultados de la Medicion
TABLA 1
SERIES VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
SISTEMA DIGITAL "A" Kgf "B" Ep Rp
SERIE1 | SERIE2 ERROR (1) | ERROR (2] kgf % %
% %
0 0 0 0 - - - -

10497 10145 1165 1129 801.03 798.58 1147.00 799.81 245

15540 15772 1759 1757 783.46 797.67 1758.00 790.56 14.21

20373 20376 2139 2255 852.45 803.59 2197.00 828.02 -48.86

25347 25522 2808 2868 802.67 789.89 2838.00 796.28 -12.78

30330 30866 3368 3408 800.53 805.69 3388.00 803.11 516

35355 35115 3805 3985 829.17 781.18 3895.00 805.18 -47.99

40576 40446 4460 4396 809.78 820.06 4428.00 814.92 10.29

45020 45078 4888 4895 821.03 820.90 4891.50 820.96 0.13

50052 50022 5420 5398 82347 826.68 5409.00 825.07 3.21

55047 55017 5986 5962 819.60 822.79 5974.00 821.20 3.20

60015 60121 6469 6476 827.73 828.37 6472.50 828.05 0.63
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

2.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %

3.- Coeficiente Correlacion:

Ep= ((A-B) / B) *100

Ecuacion de ajuste:

01 323 9468
() 938 385 3237980 668 072 / 927 526 207
) JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperu.com

Rp=Error (2) — Error (1)

R? =0.9996

y =9.337x - 686.64

Donde: ' Y: Lectura de Pantalla

X: Fuerza promedio (kgf)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1005

Pagina3de 3
8. Graficos de los datos de la medicion
GRAFICO N°1
GRAFICO DE ERRORES
70000
& 60000
=
= 50000
‘S
b 40000 y =9.337x - 686.64
o 30000 R2=0.999
[=]
§ 20000
B 10000
=
-10000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO N° 2
GRAFICO DE ERRORES
920.00 |
870.00 : i
ol 80267 gos go 82917 go006 82103 82668 82279 827.73
820.00
; 828.37
770.00 | 803.59 " 8097 820.90 82347 819,60
| 798.58 78346 789.89 89053 744 49
720.00 |
670.00
10145 15772 20376 25522 30866 35115 40446 45078 50022 55017 60121
——ERROR(1) % ~e-ERROR (2) %

9. Observaciones

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

realizé un ajuste y se mantenia como al inicio.

La calibracion se realizé en el modo 2, los datos tomados demuestran que la prensa tiene errores comparados con los valores de
nuestro patrén, por ello, en este certificado hemos indicado la ecuacion con la que el responsable de la maquina debe trabajar.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de Certificacion y fecha de

calibracién de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO P

01323 9468
(@ 938 385 323/980 668 072 / 927 526 207
€ JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperu.com

@ Wissley Diaz Kivarado
GERENTE GENE;
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
"E.,ﬁ}él’ eEnglu‘:’Erﬁa?' RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LT -047 - 2021

Laboratorio de Temperatura

PaginaldeS

1. Expediente 505-2021 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES Patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

MELARWIEZ Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO / Los resultados son validos en el
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
4. Equipo HORNO recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
Alcance M&ximo 300 °C del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Warca HUMBOLDT PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Modelo H-30145E 4F el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Nimero de Serie B231ER-00065 los resultados de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia U.SA.
Este certificado de calibracion no podra
Identificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
5 que lo emite.
Ubicacién NO INDICA
El certificado de calibracion sin firmay
sello carece de validez.
G K Controlador / ~ | Instrumento de
Descripcién: G 0 - . o o
: i ~ Selector : ‘medicién
Alcance 30°C a 300 °C 30°C a 300°C
Divisién d I
ivision de e'fca AT 0.45C fave
Resolucién
Yoo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2021-11-05

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-11-12

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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



PERUTEST S.A.C.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-111 -2021
Laboratorio de Masas

Paginalded
Este certificado de calibracion
1. Expediente 505-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién PJ. LACULTURA NRO. 305 CERCADO / Unidades (S1).

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 600 g recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y

Divisién de escala (d) 001 g

mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.10 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Marca AND instrumento, ni de una incorrecta
. interpretacion de los resultados de la
Modelo EK-601i calibracién aqui declarados.
Namero de Serie P1884276 Este certificado de calibracidon no
« x podrad ser reproducido parcialmente
Capacidad minima 0.20 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia U.S.A.
El certificado de calibracion sin firma y
Identificacion NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-11-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 5

2021-11-12
ﬁ%‘f/z

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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



PERUTEST S.A.C.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -111 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase III1" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 154¢2C 15.4¢°C
Humedad Relativa 35% 35%

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)
TERMOHIGROMETRO DIGITAL

METROIL MARCA: BOECO T-1695-2021

METROIL M-0842-2021

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

.

LABORATORI
PER

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

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

PERUTEST S.A.C.

EQUPOS € WSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-112 - 2021
Laboratorio de Masas

Piginalde4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 505-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, que realizan las
VELASQUEZ unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO/ Unidades (SI).
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una

Capacidad Maxima 2100 g recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y

Division de escala (d) 0.01 g mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 010 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Marca AND instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Modelo GX-2000 calibracion aqui declarados.
Numero de Serie 14547877 Este certificado de calibracién no
) I podra ser reproducido parcialmente
Capacidad minima 02 g sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Procedencia U.S.A.
El certificado de calibracion sin firma y
Identificacion NO INDICA  <qi0 carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-11-05
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

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



LABORATORIO S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D7F-2023 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

: 2023-07-14

- UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQUEZ

: PJ.LA CULTURA NRO. 305 CERCADO PUNO -

SAN ROMAN - JULIACA

. TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

- NO PRESENTA

- 10518792

: NO PRESENTA

- N4

- NO PRESENTA

LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE

- UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQUEZ

1 2023-07-07

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método
de medicién directa, utilizando reticulas micrométricas. Se tomé como
referencia la Norma ASTM E11-17 — Standard Specification for Woven Wire
Test Sieve Cloth and Test Sieves.

4. OBSERVACIONES

* Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.

* El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un
promedio de tres valores de un mismo punto.

* Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la
calibracion y se refiere exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como
certificado de conformidad del producto.

* G&L LABORATORIO S.A.C, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado
de este instrumento y tampoco de interpretaciones incgg i

das del presente documento.

Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son
validos sdlo para el objeto calibrado
y se refieren al momento vy
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar
el instumento  a intervalos
adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.

G&L LABORATORIO SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
intemacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de G&L LABORATORIO
SAC.

El certificado de calibracion no es
valido sin la firma del responsable
técnico de
G&L LABORATORIO S.A.C.

° Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / serviciosgyllaboratorio@gmail.com

Teléfono:
@ (01) 622 -58 - 14

Celular:

992-302-883 /

927 - 603 - 430

Firmado digtalmente por:
HUAMAN POQUIOMA GILMER
ANTONIO FIR 44372719 hard
Motivo: RESPONSABLE DEL
LABORATORIO DE METROLOGIA

{(?('}: G&

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

Fecha: 14/07/2023 19:04:59-0500
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO 5.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D7F-2023 GLL
Pagina 2 de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 13.0 °C 13.0°C
Humedad Relativa %HR 27% 27%

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales del
Instituto Nacional de Calidad — INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de Medida (SI) y
el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Pairon utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de 5
METROIL Termohigrometro 1AT - 1318 - 2023
Patrones de referencia de 7 ; S
METROIL Reticula Micrométrica 1ACD - 0544 - 2023
Patrones de referencia de Pie de Rey Digital
METROIL de 02 150 mm 1AD - 0126 - 2023
7. RESULTADOS DE MEDICION
ax
i H ;
T dy
f= % =
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LA MALLA
VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (mm)
HORIZONTAL (y) 4T 476 -0.01 0.014
VERTICAL (x) i 4.74 0.01 0.014
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
INTERVALO
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (mm)
HORIZONTAL ( dy ) 1.60 1.60 0.00 0.000
VERTICAL ( dx ) w 1.60 0.00 0.000

8. INCERTIDUMBRE

* La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresién de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo mateméatico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.

incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

—————
FIN DEL DOCUMENTO

Correos:

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / servicios gyllaboratorio@gmail.com o

Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
O (01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima
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° Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

LABORATORIO S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D1B-2023 GLM

1.

FECHA DE EMISION © 2023-07-14

SOLICITANTE
VELASQUEZ

DIRECCION
. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION

MARCA : OHAUS
MODELO : R31P30
NUMERO DE SERIE : 8339030366
ALCANCE DE : 30000 g
INDICACION

DIVISION DE ESCALA i 1g

/ RESOLUCION

DIVISION DE 1 10g
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA : CHINA
IDENTIFICACION : NOPRESENTA
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO
FECHADE : 2023-07-07
CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y clase IlII" del INACAL-DM.

. LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE UNIVE
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO PU

: UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

: PJ.LACULTURA NRO. 305 CERCADO
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida  de
medicion  que resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicién".
Generalmente, el valor de la
magnitud  estd dentro  del
intervalo de  los  valores

determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento
de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui
declarados.

Correos:

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / serviciosgyllaboratorio@gmail.com

Teléfono: Celular:

(01) 622 -58 -14

992-302-883 / 927-603- 430

Firmado digtalmente por:
HUAMAN POQUIOMA GILMER

-
PP
~ Al ANTONIO FIR 44372719 hard
»
\(@ ‘, &l‘ Motivo: RESPONSABLE DEL

PRQHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
Fecha: 14/07/2023 19:04:58-0500
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO 5.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION NY 8D1B - 2023 GLM
Pagina 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 12.7°9C 12.9°C
Humedad Relativa 37 % 35 %

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida
del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de L
METROIL Termohigrémetro 1AT - 1318 - 2023
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (Exactitud E2) LM=Ciah0-i2022
Patrones de referencia de Pesas (C;m ) 1222 ) gggg
TOTAL WEIGHT (Exactitud M2) CM - 1866 - 2022

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g. la balanza indicé 29971 g. Se ajustd y se procedié a su calibracion.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
ISITEMA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°Ci 12.7 127 I
Medicié Carga L1= 15,000 g CargalL2= 30,000 g
N° I(g) AL(g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
1 15,000 05 00 30,000 0.6 0.1
2 15,000 05 00 30,000 0.5 0.0
3 15,000 05 00 30,000 05 0.0
4 15,000 06 0.1 30,000 0.5 0.0
5 15,000 05 00 30,000 0.5 0.0
6 15,000 05 0.0 30,000 0.6 0.1
£BO RA[PH N7 15,000 05 0.0 30,000 0.6 0.1
) 7 15,000 05 00 30,000 0.6 0.1
o 15,000 05 00 30,000 0.5 0.0
SUPE 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
f xima 0.1 0.1
m@ pemitido  + 20 g + 30 g
7
v.
475,. ROL OG\
Correos:
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / servicios gyllaboratorio@gmail.com o
Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
@ (01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima

100



LABORATORIO 5.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D1B - 2023 GLM

2 5 Pagina 3de 3
1
3 és ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C 129 12.9 I
Posicion Determinacion de Eq inacion del Error g
Com | momg | 1@ | @ | eow o 0 | e | Eo | @
1 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,000 05 0.0 0.0
4 10 0.5 0.0 10,001 05 1.0 1.0
5 10 0.5 0.0 10,001 0.4 1.1 1.1
(*)valorentre 0y 10e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)l 12.9 12:9 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(g) I(g) Al(g) E(g) Ec(g) I(g) Al(g) E(g) Ec(g) o) |
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 -0.1 -0.1 10
5,000 4,999 0.6 -1.1 -1.1 4,999 0.5 -1.0 -1.0 10
10,000 10,000 0.5 0.0 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0 20
15,000 15,000 0.5 0.0 0.0 15,000 0.5 0.0 0.0 20
20,000 19,999 0.6 -1.1 -1.1 19,999 0.5 -1.0 -1.0 20
25,000 24 998 0.6 -2.1 -2.1 24,998 0.6 -2.1 -2.1 30
30,000 30,000 0.7 -0.2 -0.2 30,000 0.7 -02 -0.2 30
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rearegia = R *+2,925E-08 X R
Up = 2V/1,702E-04 g + 1,246E-12 X R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado EE Erroren cero Eé& Error corregido

Namero ggfipop(i2 Riﬂq:vo N = 10™  (Ejemplo: E-05=10")

Correos:

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com / servicios gyllaboratorio@gmail.com o

Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
@ (01) 622 - 58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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Panel fotografico

Fotografia 2. Contenido de humedad.
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Fotografia 4. Ensayo de peso unitarios.
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Fotografia 5.Ensayo de peso unitarios (pesado de agregado).

e
g

Fotografia 6. Ensayo de peso unitarios sueltos (compactado).
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N

Fotografia 8. Ensao de peso unitarios (nivelado de muestra en molde).
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Fotografia 9. Granulometria ensayo de tamizaje.

Fotografia 10. Granulometria tamizaje de agregados.
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Fotografia 14. Ensayo de pso unitaris (nivelao de muestra en molde).
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Fotografia 15. Ensayo de absorcion y peso especifico.

e

Fotografia 16. Ensayo de absorcion y peso especifico.
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Fotografia 18. Ensayo de absorcion y peso especifico.
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Fotografia 20. Ensayo de elaboracion de probetas.
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Fotografia 22. Ensayo de elaboracion de probetas muestra con 20%.
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Fotografia 24. Ensayo de rotura de briquetas (culminado de curado).
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Fotografia 25. Ensayo de rotura de briquetas (medicién de didmetro).

Fotografia 26. Ensayo de rotura de briquetas (termino de curado).
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Fotografia 28. Ensayo de rotura de briqguetas compresion.
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Fotografia 30. Ensayo de rotura de briquetas (rotura a los 28 dias).
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Fotografia 31. Ensayo medicién de briqueta.

Fotografia 32. Ensayo rotura de briqueta.
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Fotografia 33. Ensayo de rotura de briquetas.

Fotogafia 34. Ensayo de rotura de briquetas.
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