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RESUMEN

Este proyecto de investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia del concreto
f'c =210 kg/cm2 adicionando caucho reciclado para su uso en climas calientes Ate-
2021” tiene como objetivo el evaluar la incorporacion del caucho reciclado en la
resistencia del concreto fc= 210kg/cm2. El cual realizara una nueva dosificacion
adicionando caucho reciclado, sustituyendo los agregados naturales parcialmente
por agregados de caucho reciclables de 2 tipos agregado fino (0 a 2 mm) y grueso
(4mm), con su respectivo ensayo fisico, para luego ser elaborados segin norma
ACI.

Los resultados experimentales al realizar los siguientes ensayos como compresion,
traccion y flexion que se realiz6 a los especimenes tanto a mezcla patrén y la nueva
mezcla con adicion de caucho, se observa cambios en las propiedades mecanicas
del concreto. Porque el caucho en mayor porcentaje, no es recomendable para
elementos estructurales, ya que reduce mucho la resistencia a compresion, traccion

y flexion.

Palabras clave: Agregado de caucho reciclado, concreto, resistencia a la

compresion del concreto.
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ABSTRACT

This research project entitled "Evaluation of the resistance of concrete f'c = 210 kg
/ cm2 adding recycled rubber for use in hot climates Ate-2021" aims to evaluate the
incorporation of recycled rubber in the resistance of concrete fc = 210kg / cm2.
Which will perform a new dosage adding recycled rubber, replacing the natural
aggregates partially with recyclable rubber aggregates of 2 types, fine aggregate (0
to 2 mm) and thick (4mm), with their respective physical test, to later be elaborated

according to ACI standard .

The experimental results when performing the following tests such as compression,
traction and bending that were carried out on the specimens both with the standard
mixture and the new mixture with the addition of rubber, changes in the mechanical
properties of the concrete are observed. Because rubber in a higher percentage is
not recommended for structural elements, since it greatly reduces resistance to

compression, traction and bending.

Keywords: Recycled rubber aggregate, concrete, compressive strength of concrete.
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I. INTRODUCCION

Realidad problemética

En el mundo en el que vivimos, en los ultimos afios a nivel global se han generado
diversos cambios sociales, culturales que estan asociados directamente con el
desarrollo de las industrias. Bajo este contexto, se ha desencadenado un
crecimiento acelerado y poco controlado de los residuos soélidos, como el uso de
neumaticos, que ahora es indispensable porque permite movilizarse y movilizar
grandes materiales. En nuestros dias, es inevitable que dejen de usar este medio
para el transporte, lo cual somos responsables de los desechos de cauchos que se
produce diariamente alrededor de la tierra, ya que gran porcentaje de este material
no se almacena en su totalidad. Por ello, se quiere usar el caucho reciclado en la
construccion con la finalidad de mitigar el dafio al medio ambiente y generar un
producto econdmico, que produzca seguridad y ser conscientes del cuidado del
espacio donde habitan. En nuestro distrito de Ate se refleja que los residuos solidos
existen en abundancia, con adicion de caucho se podria elaborar una mezcla de
concreto de mayor resistencia, ya que el concreto es indispensable para la
construccion. Las empresas constructoras han demostrado que si se puede trabajar

con material reciclado para tener mejores resultados econdmicos.

En Lima en el afio 2018, se investigd una planta que realiza reciclaje de neumaticos
usados por medio de un proceso llamado Pirolisis. El cual afirma que nuestro pais
se origina un aproximado de un millén setecientos cincuenta mil neumaticos fuera
de uso, existen 2,600 empresas en el grupo minero, asi como también de acuerdo
a la investigacién del mercado hubo 170 empresas generando 2880 toneladas de
neumaticos cual representa un 6.4% y se elaboran 2880 barriles de diésel al afio

(Ramirez, Gomez y Rodriguez, 2018, parr.5).

Sabemos que en nuestro pais no hay muchos sistemas de controles para el manejo
adecuado de residuos solidos. Asimismo, no se emplean en proyectos de
aprovechamiento, puesto que los residuos reciclados seria una idea para ejecutar

en futuras edificaciones ofreciendo salud y nuevas alternativas a la poblacion.



Lima tiene una gran poblacion que produce residuos que no son aprovechados,
solo afectan al medio en donde vivimos, asimismo como el bajo interés de los
ciudadanos. Por ende, se observa que en todas partes del Peru circulan vehiculos
logrando reunir porcentajes altos de neumaticos a diario, ya que esto genera mayor
demanda de residuos sélidos, los cuales pueden ser reciclables y reutilizables. Sin
embargo, tenemos un pueblo donde la educacion ha generado un déficit en la
relacion habitante y naturaleza. Grandes porcentajes viven en zonas rurales donde
la economia no es estable, que representa una barrera para la construccion de una
casa comoda debido a los costos de algunos materiales. Por ello, se quiere hacer
un material resistente y al alcance de la economia de los ciudadanos, lo mas
importante elaborar un concreto que permitird mejorar las edificaciones y el medio
ambiente. En nuestra ciudad, hay mucho que reciclar, una manera seria
implementando cauchos reciclados al concreto cumpliendo las condiciones
conforme a las normas de albafileria. Logrando garantizar el beneficio para la
construccion de viviendas, desarrollo social, economico y ambiental. Se debe
difundir y promover estos tipos de investigacién en proximos trabajos para el
cuidado del medio ambiente y de esta manera contribuir con nuestro pais y al

mundo.

Por ultimo, en base a todo lo nombrado antes, se presenta como proyecto de tesis
para la evaluacién de la resistencia del concreto f'c =210 kg/cm2 adicionando
caucho reciclado para su uso en climas calientes Ate-2021.



Il. MARCO TEORICO

2.1. TRABAJOS PREVIOS

Antecedentes Internacionales

En Colombia en el afio 2017, esta investigacion presentd el estudio sobre la
caracterizacion de una mezcla de 3500 psi con agregado de caucho de material
particulado fino y grueso en diferentes porcentajes y compararlo con una mezcla
tradicional, la metodologia de investigacion fue de método descriptivo experimental.
La cantidad adecuada es de 5 % en cada muestra. A esto, dio como resultado lo
siguiente, la resistencia a compresion es de C30%/70% en la que realiz6 la
sustitucién de agregado de caucho por agregado fino natural, teniendo resultado
de 2244 Psi, obteniendo un 39% menos que la mezcla patron realizada a los 28
dias de curado, es decir que la mezcla concreto-caucho presenta una mejoraria en
sus propiedades, no se observé segregacion del agregado, el agregado de caucho
se dispens6 uniformemente con los materiales. Finalmente, obteniendo como
resultado una compresién menor en comparacion de la muestra patrén, debido a
su mayor porosidad presente con la adiccion de caucho, en los ensayos a traccion.
Asimismo, se resalta que a los 28 dias de curado se mostro ligeramente un aumento
en su resistencia a la traccioén, tomando en cuenta que, en los dias posteriores a
este, con su previo curado, pueda aumentar ligeramente su resistencia a la traccion,
logrando asi llegar al concreto patrén. Si se agrega el caucho reciclado en el
concreto, mejoraria respecto a la falla del concreto hidraulico al ocurrir una grieta,
puesto que estas permanecen unidas, ya que el material tiene mayor deformacion
(PEREZ, Juan y ARRIETA, Yeison).

En el pais de Espafa en el afio 2016, esta investigacion presento el estudio de la
influencia de la sustitucién del arido fino por agregado de caucho, proveniente de
neumaticos fuera de uso, para adicionar en las propiedades del hormigén y
determinar las propiedades fisicas, mecanicas y su influencia a través de ensayos.
La metodologia de la investigacion fue experimental. Se sustituyé ambos
agregados con el 5%, 10% y 15% del volumen de neumaticos triturado, con las



dimensiones del agregado fino de (0-0.6mm) y grueso de (0.5-2.5mm). Realizaron
ensayos a las 2 muestras de hormigon, cuales fueron a compresion, flexion y sus
ensayos fisicos correspondientes, después los valores fueron comparados con el
hormigon referencial. En base a los resultados y analisis en la etapa experimental,
concluyen que el hormigon disminuye su densidad al ser adicionado con caucho
en distintos porcentajes y ademas afecta directamente a sus propiedades en
proporcién a la cantidad de porcentaje de caucho adicionado, y en un grado menor
con la adicién de particulas gruesas (Juan Estrada).

En el pais de Guatemala en el afio 2017, esta investigacion determiné el
comportamiento mecanico a compresion y flexion del concreto permeable.
También, analizaron las variaciones en la permeabilidad del concreto adicionando
caucho reciclado y del concreto permeable tradicional, la metodologia de
investigacion fue experimental, la cantidad que se adicion6 de caucho es de 2% del
peso global del agregado fino y grueso natural que compone la mezcla. Para
obtener como conclusién, que las propiedades estudiadas se dan Unicamente en
su resistencia a flexion, ya que beneficia al caucho triturado como adicién al
concreto permeable puesto que brinda buenos resultados, ademas se opta por un

concreto amigable porque el caucho es un material reciclado (Gonzales, Jos€).

Antecedentes Nacionales

En la cuidad de Chimbote en el afio 2015, esta investigacion, se analizo lo siguiente:
estudiar el comportamiento fisico y mecanico de la mezcla de concreto
reemplazando en parte a los agregados con fibras de neuméticos reciclados en la
elaboracion de concreto estructural. Se realizaron los ensayos segun NTP, a los
agregados del concreto para obtener una dosificacion de la mezcla patrén y asi
comparar con el comportamiento estructural en funcion a los diferentes porcentajes
reemplazados por agregado de fibras de neumaticos, mediante el software de
Etabs v.15. La metodologia de investigacion fue descriptiva experimental. De
acuerdo, a los resultados y analisis se concluye que, el reemplazo parcial de los
agregados con C5%-FCR-G y C5%-FCR-F beneficid las propiedades fisicas y

mecanicas al concreto, corroboraron que el modelo estructural de la edificacion,



obtuvo resultados aceptables, por lo cual se recomendo el uso de las fibras de
neumatico. También se sefiald que en C15%-FCR y C25%-FCR redujo las
propiedades principales del concreto con respecto a los ensayos realizados al
concreto para la obtencién de la mezcla patrén (Guzman Yheison y Guzman
Sthefhany).

En nuestra capital de Lima en el afio 2018, la investigacion fue determinar la
influencia de la sustitucion parcial de caucho reciclado como agregado para la
resistencia a la compresion del concreto en estructuras de albafileria confinada. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo. Realiz6 36 probetas para la coleccién de
datos en la observacion del laboratorio. Para la investigacion se emple6 el método
de Bolomey en el disefio de concreto fc=210 kg/cm2 y parcialmente sustituir el
agregado de caucho en porcentaje de 5 %,10% y 15 %. Los resultados concluyeron
gue la adicién de caucho reciclado no ayuda en la resistencia, por lo cual no
ayudaria para una estructura de albafiileria confinada. Debido a que los ensayos
mostraron que, tras los 28 dias de ensayo, el valor de la resistencia fue de fc= 153
y 134 kg/cm2, los cuales no cumplen con las normas establecidas por la NTP y
ASTM (FLORES, Juan y AGUILA William).

En la ciudad de Chiclayo en el afio 2019, la investigacion fue evaluar la utilizacion
de caucho reciclado en el mejoramiento de la calidad del concreto. Se hicieron los
disefios de concreto de fc=175, fc=210 kg/cm2 y fc=280kg/cm2, adicionando
porcentajes de caucho fino de (10%, 20% y 30%), realizando ensayos a la
compresion y flexion a los dias 7, 14 y 28. La investigacion fue cualitativa y se
empled el método ACI 211, la cual tuvo como conclusion al ensayo de compresion
con el porcentaje mas alto de 30% de caucho de los disefios de fc=175 kg/cm2,
fc=210 kg/cm2 fc=280kg/cm2. Los siguientes valores fueron (fc= 113 kg/cm2, 138
kg/cm2 y 184 kg/cm2); los resultados a flexion con porcentaje de 30 % de caucho
de los disefios fc=175, fc=210 kg/cm2 y fc=280kg/cm2 tuvo lo siguiente resultados
(f'r=27.88 kg/cm2, f'r=29.65 kg/cm2 y f'r=32.44 kg/cm?2). A consecuencia, de los
hallado en los ensayos se obtuvieron valores menos favorables con respecto a las
otras 2 adiciones de 10% y 20 %. (Castillo, Tomy)



TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

El caucho natural se adquiere del latex extraido de la corteza del arbol tropical
brasilienses, era una curiosidad hasta que el afio 1844 el norteamericano Charles
Goodyear invento la vulcanizacion del caucho (es un proceso de encadenamiento
de polimero con azufre, que permite mejorar o reparar las caracteristicas del
caucho como material elastico) lo cual proporciona un producto resistente y muy
apropiado para su uso como neumatico. (Andrés, 2019)

Banda rodadura
mezclas de gomas

adherentes resistentes
a la abrasion.

Cinturones
cables de acero.

Carcasa
caucho y cables
textiles caucho

Talon
acero, lo ajusta
a la llanta.

Revestimiento
interior caucho
sintético, estanco
sirve de camara.

Flanco goma, protege de choques que pueden______|
dafar la carcasa, asegura la uniéon con la llanta.

Figura 1: Neumaticos-partes.

La clasificacion de caucho se expone en diferentes tipos de caucho empleados en

las diversas piezas y diferentes usos (Cano y Urbina, 2017, p.4).



El caucho natural se logra desde un liquido llamado latex encontrado en varias

especies vegetales tipicas de las regiones tropicales (Cano y Urbina, 2017, p.4)
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Figura 2: Latex de caucho natural atrapado del arbol de goma.

El caucho sintético se consigue desde el procesamiento de hidrocarburos.

Figura 3: Caucho sintético una materia que revoluciono la automocion.



El Grano de caucho reciclado, es un componente conseguido a partir de un proceso
de trituramiento de neumaticos usados de vehiculos de transporte, es llamado
grano de caucho reciclado, estd hecho por caucho vulcanizado derivado de la
molturacion mecénica y retiramiento de materiales de los neumaticos reciclados,

no es toxico. (C. Garcia, 2016).

Figura 5: Grano de caucho reciclado fino.



La calidad del grano de caucho reciclado, en el proceso de fabricacion es
sumamente importante la trituracion mecanica, para adquirir los granos de caucho
de las mismas dimensiones sin restos como alambres u otros componentes
perjudiciales. EI material obtenido se distribuira de dos formas, por kilos a las
empresas que lo solicitan y la otra forma de distribucion es fabricando productos

gue comercializa la misma empresa. (C. Garcia, 2016).

Las propiedades mecanicas de los materiales pueden medir por la resistencia de

carga comprensiva concentrada, la rigidez y dureza de cualquier material.

Tabla 1: Propiedades mecanicas del caucho.

PROPIEDADES MECANICAS ESPECIFICACIONES
0.0015-0.0025 Gpa

Modulo elastico

. . L L 22-33 Mpa
Resistencia mecénica a la comprensién
Resistencia mecanica a la traccion 22-32Mpa
. . - L Excelente
Resistencia mecéanica a la abrasion
Excelente

Resistencia mecanica al desgarro

- 2
Tenacidad a fractura (kic) 0.15-0.20MPa.m 1

Tamb-alargamiento de 500 y 760 %

Comportamiento a traccion
Fuente: Universitat de Barcelona (2020).

Las buenas propiedades del caucho resisten a diferentes sustancias quimicas, se

refiere en la siguiente tabla. (Universitat de Barcelona .2020)

Tabla 2: Propiedades quimicas del caucho.

PROPIEDADES MECANICAS ESPECIFICACIONES

Resistente a los acidos Muy buena resistencia a los acidos débiles y media a los fuertes
Resistente a los alcalis Buena resistencia a los éalcalis fuertes y débiles

Resistente a los disolventes Resistencia moderada a los disolventes organicos. Es soludable en
orgénicos benceno petréleo, hidrocarburos clorados y disulfuro de carbono.
Resistencia al oxigeno Su resistencia frente a la oxidacion a 500 ° ¢ es muy pobre
Tiene muy buena resistencia al agua, tanto dulce como salada. Se trata de una materia inflamable.
Su resistencia a la radiacion UV es buena

Fuente: Universitat de Barcelona (2020).



El proceso de reciclaje comienza a partir de la recoleccion de neuméticos que estén
tiradas en las calles o campos abiertos para almacenarlas. Para luego ser triturado,
obteniendo agregados de particulas pequefias que varian entre 5 mm a 7 mm,

teniendo gran cantidad de caucho triturado se podra distribuir a distintos lugares.

Figura 6: Clasificacidon de neumaticos para su transformacion.

Existen distintas técnicas que otorgan llevar a cabo el proceso de un buen reciclaje

y/o aprovechamiento energético de los neuméticos que ya no se usan (Eduardo
Agueda et al, 2017, p.8):

e Tratamientos mecdanicos, son procesos de trituramiento manual
del neumatico en desuso.

e Tecnologias de reduccion de dimension, etapa que se enfoca en
obtener el grano de caucho mediante moliendas. Las cuales
pueden ser mecanicas a temperatura ambiente a través de

moliendas criogénicas por via himedas.

e Tecnologia de recuperacion, se reproduce la restauracion del

neumatico en cuanto al reesculturado y el recauchado.
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La limpieza es el proceso mas importante ya que los neumaticos seran reciclados,
es fundamental llevar a cabo este proceso. Para este proceso se usara los
siguientes elementos como escobillon, agua y otros agentes de limpieza, para
quitar cualquier suciedad atrapada en el neumaético, luego enjuagar con abundante
agua y dejarlo secar. Una vez obtenido el neumatico limpio, se procedera a la

trituraciobn mecanica.

7

’ h“
¥

¢ SN

\ ta

o

Figura 7: Limpieza de neumatico.

La trituracion mecanica es el principal método para el reciclaje de neumaticos
usados en una planta especifica de tratamiento, que dispone de molinos con
rodillos de trituracion con cuchillas afiladas para trocear el caucho. Previamente al
molido es necesario separar los componentes metalicos a través del
desprendimiento magnético despejado de cintas. Para quitar la parte textil se
suelen colocarse cintas o fuentes vibratorias que originan el apelmazamiento de las
fibras, que después se dividirdn por tamizado u otros mecanismos. El procedimiento
se completa con la reduccion de los trozos triturados en grano grueso y polvo ultra

fino, embalado y pesado. (Eduardo Agueda et al. 2017).

El concreto f'c=210 Kg/cm, el concreto es un material indispensable para la
construccion por sus buenas propiedades [...] El concreto es una roca artificial la

cual es mezclado con piedra, agregados de diferentes tamafios, agua y cemento.
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También al concreto se puede emplear distintos tipos de sustancias adicionales,
como aceleradores o plastificantes para alterar las propiedades del concreto, segun

sea el caso (Makela, 2009, p. 11).

e Concreto completamente liviano: EIl concreto es de peso ligero que se
compone con agregado fino y grueso que cumple con las normas indicadas
en ASTM C330M (ACI, 2014, p.37).

e Concreto de peso normal: El concreto se compone de agregados finos y
gruesos que cumplen con lo especificado en ASTM C33M (ACI, 2014, p.37).

e Concreto estructural: El concreto es utilizado con propdsito estructural por

el contenido de armaduras de acero (ACI, 2014, p.37).

e Concreto reforzado: El concreto reforzado contiene menor cuantias de
refuerzo preesforzado o no preesforzado especificadas en este reglamento
(ACI, 2014, p.37).

e Concreto simple: Es el concreto sin armadura, con especificaciones

minimas mencionadas en el reglamento (ACI, 2014, p.37).

El cemento se fabrica a partir de la atomizacion del clinker, por cual es elaborado
por la incineracion a 1.450 ° C de las mezclas formadas por componentes calcareos

y arcillosos. Se conforma con los siguientes elementos (Harmsen, 2005, p.11).

e Silicato tricalcico, es quien concede la resistencia inicial e interviene en la

velocidad de hidratacion (fraguado). (Harmsen, 2005, p.11).

e Silicato dicalcico, precisa la resistencia a largo plazo y no influye con el

calor de hidratacion. (Harmsen, 2005, p.11).

12



e Aluminio tricdlcico, es un reactivador con respuesta de los silicatos y

reacciona rapido al agua (Harmsen, 2005, p.11).

e Aluminio - ferrito tetracalcico, mejora la velocidad de fraguado y en el calor
de hidratacion. (Harmsen, 2005, p.11).

e Componentes menores, entre ellos tenemos los siguientes: oxido de

magnesio, potasio, sodio, magnesio y titanio (Harmsen, 2005, p.11).

Los tipos de cemento que existen segun la norma ASTM-C-150-99a son los

siguientes:

Tipo I, de uso comun y no contiene condiciones especiales.

Tipo I, de moderado calor de hidratacion y resiste al ataque de los sulfatos.
Tipo lll, de resistencia iniciales altas y también elevado calor de hidratacion.
Tipo IV, es de bajo calor de hidratacion.

Tipo V, es de alta resistencia a ataques severos de sulfatos.

La granulometria es un estudio, la cual determina la distribucién parcial del
agregado que se expresan en porcentajes, y determina el tamafio del agregado a
través de tamices de malla de alambre. Segun la norma ASTM C33 los tamices son
estandarizados, en caso de los agregados finos se usa las mallas N.° 100(150

micras) hasta 9.52 mm (Sanchez, 2013, parraf.1).

Para el agregado grueso los nimeros de tamafios empleados, se clasifica a través
de un arreglo de mallas (tamices). Para toda edificacion de acuerdo a la norma
ASTM D 448, existen 13 dimensiones de tamafio segin ASTM C 33, y 6 tamices

son para el agregado grueso. (Sanchez, 2013, parraf.2).
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La representacion semi-logaritmica acumulativa, es la clasificacion de diferentes
tamafios de agregados. Se empieza con la seleccién del material, después se
especifica su peso, una vez listo, los tamices se agrupan de la malla mas fina a las
MAas gruesa para la vibracion, para después agrupar los tamafios de agregado que
guedo en cada tamiz. Por ultimo, se pesa cada agregado del tamiz retenido con
una exactitud en gramos, registrando sus pesos. Luego se dispone el peso del
tamiz, % M.R.= (peso material retenido/peso material empleado) * 100. Para su
verificacion y aprobacion del ensayo, la suma de los porcentajes de componentes
retenidos debe dar resultado igual a 100%. (SANCHEZ, 2013, parr. 6).

Los agregados son materiales necesarios para el disefio de mezcla de un concreto,
ya que ocupan el 60 a 75% de volumen en la mezcla, del mismo modo la
dosificacion del agregado fino y grueso son mayores al cemento, para tener un
concreto de calidad, se debe hacer el analisis del material, ya que este puede

adquirir de forma natural o artificial. (Sandhu et al., 2019, p.1).

El agregado fino natural, es un agregado natural o también procesado, el tamafio

de este agregado puede alcanzar hasta 10mm (Sandhu et al., 2019).
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El agregado grueso, es un agregado natural o procesado. El tamafio de la particula
retenido en tamiz del N°16, es agregado grueso, pueden alcanzar un tamafo hasta
152 mm (Sandhu et al., 2019).

Figura 9: Agregado grueso.

Resistencia del concreto a la compresion del concreto empleado en el disefio de
una estructura, se evalla segun la disposicion del reglamento ACI, que se refleja,

generalmente en kg/m2, MPa, tenemos lo siguiente: (ACI, 2014, p.47)

La resistencia nominal, es una parte o seccion transversal evaluada con las
condiciones e hipétesis del método de disefio por resistencia de este reglamento,

antes de aplicar cualquier factor de reduccion de resistencia (ACI, 2014, p.46, 47).

Resistencia requerida: La resistencia del disefio de un miembro en sus nudos o
uniones, se expresan en sus fuerzas axiales, cortantes, torsiones y allanamientos
deben tomarse como la resistencia nominal. Se debe multiplicar con el factor

coeficiente de reduccion de resistencia ¢ aplicable (ACI 2014, p.56).
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Para el disefio por resistencia se refleja en lo siguiente:
¢S, > U

Resistencia de disefio > Resistencia requerida

¢: Factor de reduccion de resistencia aplicable.
U: Resistencia requerida.

S.. Resistencia nominal.

La durabilidad del concreto, es una propiedad del concreto para soportar la accion
del ambiente como la intemperie, agresion quimica, abrasién y también a cualquier
otra rareza o condicidén de servicio que ocasione dafio al concreto a lo largo de su
vida util (Apaza, 2018, p.37).

La impermeabilidad es una caracteristica del concreto que tiene la capacidad de
eludir el paso del agua por intermedio de él y es muy significativo en caso de la
presencia agentes agresivos, que puedan dafar al fierro de refuerzo y del concreto
(Apaza, 2018, p.37).

PROBLEMATICA

Actualmente, el tema sobre la seguridad y cuidado del ambiente, es un factor que
motiva a investigar este proyecto, lo cual afiadiremos porcentajes de caucho
reciclado para realizar la evaluacion de la resistencia del concreto f'c =210 kg/cm2

adicionando caucho reciclado para su uso en climas calientes Ate-2021.

PROBLEMA GENERAL

v' ¢ Qué efectos produce adicionando caucho reciclado en la resistencia del

concreto f'c = 210 kg/cm2 para su uso en climas calientes Ate 20217?
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PROBLEMA ESPECIFICO

v ¢De qué manera influye la granulometria en el concreto f'c=210 kg/cm2

adicionando caucho reciclado para su uso en climas calientes ate 20217

v ¢ Coémo favorece la adicién de caucho reciclado en la resistencia a traccion del

concreto f'c=210 kg/cm2 para su uso en climas calientes Ate 20217

v' ¢ Cémo beneficia la adicion de caucho reciclado en la resistencia a flexion del

concreto f'c=210 kg/cm2 para su uso en climas calientes Ate 20217

OBJETIVO GENERAL

v' Evaluar la incorporacion del caucho reciclado en la resistencia del concreto

f'c = 210kg/cm2 para su uso en climas calientes Ate 2021.

OBJETIVO ESPECIFICO

v' Analizar la influencia de la granulometria adicionando caucho reciclado en el

concreto f'c=210 kg/cmz2 para su uso en climas calientes Ate 2021.

v' Determinar como favorece la adicion de caucho reciclado en la resistencia a

traccion para su uso en climas calientes Ate2021.

v' Evaluar como beneficia la adicién de caucho reciclado en la resistencia a
flexion para su uso en climas calientes Ate 2021.

HIPOTESIS GENERAL

v La adicién de caucho reciclado produce efectos significativos en la mejora
de la resistencia del concreto f'c =210 Kg/Cm2 para su uso en climas
calientes Ate 2021.
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HIPOTESIS ESPECIFICO

v' La adicibn de caucho reciclado influye de manera significativa en la

granulometria para su uso en climas caliente Ate 2021.

v' La adicion de caucho reciclado favorece en la mejora de la resistencia a

traccion para su uso en climas caliente Ate 2021.

v' La adicién de caucho reciclado beneficia en la mejora de la resistencia a flexién

para su uso en climas caliente Ate 2021.

JUSTIFICACION

La investigacion tiene la finalidad de evaluar la adiccion de caucho reciclado en la
mezcla de agregado para concreto f'c=210kg/cm2 y los efectos que se produce en
sus propiedades, los cuales se observaran mediante los ensayos que se realizara
en concreto fresco y concreto endurecido. Asimismo, se optd por este material ya

gue es reciclable y reutilizable.

Econdmica

En nuestro proyecto se busca mejorar la mezcla de concreto, sin implementar el
uso de aditivo, y reducir costos en la construccion con materiales reciclables, asi
las personas que viven en zonas rurales podran tener la facilidad de ejecutar una
construccion con materiales reciclados, debido que su costo sera mucho menor al

producto original.

Social y ambiental

Actualmente existen neumaticos fuera de uso, que son desechados a los basurales
y en las calles ocasionando un problema para la sociedad. Por ende, es un
problema ambiental, por eso se busca el reciclar el neumético, para usar como
agregado en un nuevo disefio de mezcla de concreto, y al mismo tiempo conservar

el medio ambiente, reutilizando los residuos.

18



Metodolégica

La investigacion se desarrollé con un enfoque cuantitativo, a través de ensayos que
realizaremos en laboratorio de concreto, para determinar las propiedades
mecanicas Yy fisicas, ya que este método permitira llegar a conocer la textura del
nuevo disefio de mezcla del concreto adicionando caucho reciclado, que servira

como un antecedente para futuras investigaciones o estudios en el tema.
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lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Disefio de investigacion
Esta investigacion obtiene un disefio de caracter EXPERIMENTAL por cual nos
refiere a un estudio que se manipula deliberadamente la variable independiente y

sus supuestas causas. (Herndndez Sampieri.p.153).

Tipo de investigacién.
Esta investigacion es de tipo APLICADA donde la intencion es dar solucién a

problemas y situaciones concretas.

Nivel de investigacion.
Para esta investigacion es de nivel correlacional porque se relacionan las variables

con sus indicadores.
Enfoque Cuantitativa.

El método de investigacion es CUANTITATIVA, puesto que es progresivo y
probatorio. Cada fase resulta de la siguiente por cual no se puede evadir pasos, se
recolecta datos para probar la hipotesis con base a la medicion numérica y el

andlisis estadistico (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010).

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Definicion conceptual
Variable independiente:

Evaluacion de la resistencia del concreto fc=210 kg/cm?2.

La resistencia a compresion se define como la méaxima resistencia a la carga axial
de los especimenes de concreto a los 28 dias, se expresa principalmente en
(kg/cm2), (MPa).

(HERMES,2014. p.25)
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Variable dependiente:

Para su uso en climas calientes.

El clima caliente es un factor a considerar, por cual se debe tomar en cuenta a la
hora de fabricacion, colocacion y cuidado. (VIACABA, Luis. 2015)

Definicién operacional

Variable independiente:

Evaluacion de laresistencia del concreto fc=210 kg/cm?2.

Evaluamos mediante un proceso la calidad del concreto, es decir, la capacidad
maxima que puede resistir por unidad de area. NTP 339.034 y ASTM C39

Variable dependiente:

Para su uso en climas calientes.

El concreto en climas calientes, se define como la exposicidon a temperaturas

calientes, por cual se debe tomar precauciones en el vaciado, y fraguado. ACI 305.
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Evaluacién de la resistencia del concreto f'c =210 kg/cm2 adicionando caucho

reciclado para su uso en climas calientes Ate-2021

TABLA 3: Cuadro de variables.

y cuidado. (VIACABA,
Luis. 2015)

precauciones en
el vaciado, vy
fraguado. ACI

305.

Concreto

traccion (kg/cm2

Resistencia a la

flexion (kg/cm2)

. 3 ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES | INDICADORES DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL .
MEDICION
La resistencia  a | Evaluamos 50% de
compresion se define | mediante un reemplazo de
como la maxima | proceso la caucho
resistencia a la carga | calidad del reciclado como
Evaluacion de la axial de los | concreto, es agregado fino
resistencia del especimenes de | decir, la para elaborar
. . Cantidad de
concreto fc=210 | concreto a los 28 dias, | capacidad _ concreto.
. porcentaje (%)
se expresa | maxima que
kg/cm2. - o de caucho
principalmente en | puede resistir por 25% de Raz6
_ i reciclado azon
(kg/cm2), (MPa). unidad de area. reemplazo de
(HERMES,2014. p.25) | NTP 339.034 vy caucho
ASTM C39 reciclado como
agregado
grueso para
concreto.
, i INDICADORES ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL .
MEDICION
El concreto en Fino
climas calientes, | Granulometria
) Grueso
El ol i se define como la
Par n clima caliente es un L
ara su uso e : exposicion a Resistencia a la
. . factor a considerar, por
climas calientes. temperaturas compresién
cual se debe tomar en i i
calientes, por (kg/cm2) Razoén
cuenta a la hora de
L . | cual se debe
fabricacion, colocacion Resistencia a la
tomar Resistencia del
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3.3.  Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Se procede a limitar la poblacion que va ser estudiada sobre el cual se pretende

garantizar las soluciones. (Hernandez, Fernandez y Baptista, p. 174).

Para nuestra investigacion la poblacién es el estudio del conjunto de probetas de

disefio de concreto segun lo indicado en la norma peruana.

Muestra

La muestra es una esencia, es decir que es un subconjunto de elementos que

pertenecen a ese conjunto definido por sus mismas caracteristicas al que llamamos

poblacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, pag. 175).

La muestra esta conformada por 54 probetas de concreto con un disefio de

f'c=210 kg/cm2.

Tabla 4: Cantidad de Probetas.

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo

Edad en | 50 % caucho respecto agregado fino y 25 % caucho respecto agregado grueso
dias Patrén | Compresion Traccién Flexién Total
7 dias 9 3 3 3 18
14 dias 9 3 3 3 18
28 dias 9 3 3 3 18
54

Nuestro muestreo es seleccionar a todo el conjunto de la poblacién con la finalidad

de estudiarlo y analizarlo, para que todos tengan la misma oportunidad.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Para nuestro proyecto se aplicara la técnica de la observacion directa, y cartillas de
recoleccién de datos de laboratorio. Esta técnica permitira aprobar o rechazar
partidas o materiales, examinando que se efectué los requerimientos segun los
reglamentos ASTM Y NTP.

Instrumentos para la recopilacion de datos que se usara segun NTP y ASTM son:

Tamices estandar.

Prensa para ensayo de resistencia a la compresion.

v

v

v Carretilla u otro recipiente para muestreo y premezclado.
v Instrumento de medida, regla de metal rigido (wincha).
v

Balanza.
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Ne de Serie 50310007
Capacidad Maxima : 2200g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion : 0,01g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacién ©01g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud S mas altos estandares de calidad,
Canacidad Mini ) 5 garantizando la satisfaccién de
apacidad Minima s 0g nuestros clientes.
Procedencia . ALEMANIA
N° de Parte . No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion . No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion . LABORATORIO patrones nacionales 0
Variacion de AT Local 500 internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién . 20200525 (Ss'sl;ema Intemacional de Unidades
Con el fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  gplamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento calibracion, no deben ser utilizados
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento N0 como una  certificacion  de
Automético Clase |y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOP!. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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~ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST& CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Juf%:gd: ri;as IP-140-2019
LO.JUsTQ Clase de Exactitud F1 Wayo 2019
Patrones de Referencia de Jugg:gd;;:gsas LM-147-2019
DR-INAGAL, Clase de Exactitud F1 Maya 2013
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,9 °C 21,9 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga I AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N (9) (9) (mg) (mg)
1 1099,99 5 -10 1 2199,98 4 -19
2 1 099,99 3 -8 2 2199,99 4 -9
3 1099,98 4 -19 3 2199,98 5 -20
4 1099,98 4 -19 4 2199,98 4 -19
5 1.099,99 4 9 5 2199,99 4 -9
6 1100000 1099,98 5 -20 6 2200000 2199,98 4 -19
7 1099,98 3 -18 i 2199,98 3 -18
8 1099,98 5 -20 8 2199,99 4 -9
9 1099,99 5 -10 9 2199,99 5 -10
10 1099,99 5 10 10 2199,99 5 -10
| Emax - Emin | (mg) 12 | Emax - Emin | (mg) 11
error maximo permitido (tmg) 200 error maximo permitido (tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,1 °C 22,2 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(9) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga(g) 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
1] 1,00 4 1 799,99 4 -9 -10
2] 1,00 5 0 799,98 4 -19 -19
(3] 1,000 1,00 4 1 800,000 | 799,98 5 -20 -21 200
4] 1,00 4 1 799,98 5 -20 -21
5 1,00 5 0 799,99 5 -10 -10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,2 °C 22,3 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(9) 1(g) [ AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) 1(g) | AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
0,000 0,10 4 101
0,000 1,00 5 1000 899 1,00 4 1001 900 100
0,000 10,00 4 10 001 9900 10,00 5 10 000 9899 100
0,000 100,00 4 100 001 99 900 100,00 5 100 000 | 99 899 100
0,000 500,00 5 500000 [ 499899 | 499,99 4 499991 [ 499 890 100
0,000 799,99 4 799991 [ 799890 | 799,99 4 799991 [ 799 890 200
0,000 999,99 4 999991 [ 999890 | 1000,00 5 1000 000 | 999 899 200
0,000 1.099,99 5 1099990 | 1099889 [ 1099,99 5 1099 990 | 1 099 889 200
0,000 1499,99 5 1499990 | 1499889 | 1500,01 5 1500 010 | 1 499 909 200
2000,004 | 1999,99 5 -14 -115 1 999,99 4 -13 -114 200
2000,004 | 2 199,99 4 199987 | 199886 | 2 199,99 4 199 987 | 199 886 300
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida N R-458x10 " xR
Incertidumbre Expandida : Us = 2x V773x105 g2 +226x10 "0xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 1 999,97 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

PROFORMA : 1696A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020

Fecha de emisién : 2020 - 05 - 27

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion

EQUIPO

Marca

Modelo

N° de Serie

Tipo de Ventilacion
Procedencia
Identificacion

Marca

Alcance

Resolucién

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucion

Fecha de Calibracion
Ubicacién

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO DE MEDICION :
. No Indica

- 1°C a 250°C

:1°C

: Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivas Lima-Lima-San Martin De Porres

: HORNO

. GEMMY

: YC0-010

. 510847

. Turbulencia
. ALEMANIA

NO INDICA
TERMOMETRO DIGITAL

DIGITAL

No Indica
1°C a 250°C
1°C

. 2020-05-25
. LABORATORIO

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realiz6 por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segln procedimiento PC- 018 "Procedimientc de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

\}

Magnitud Inicial Final
Temperatura 29,3 °C 29,6 °C
Humedad Relativa 45,3 % 43,2 %

Pagina :1deb

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TG - 4371 - 2020

Pagina : 2de5
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Ter_mémetms Digitales Termémetro Digital
Incertidumbre 0,007 °C 200 °C a 400 °C LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
“aoTrabelo | Controador | Colentamiento | Esiabiizscion | decrga Tipo de Cargai/ Mussira
110°C £10°C 110 40 min 180 min 30 % ENVASE METALICO C/ MUESTRAS CLIENTE
Termémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C ) .
flleeo Horno Nivel Superior Nivel Inferior Tpeomt | Smax- Tk
(hh:mm)
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0:00 110 1108 | 111,8 | 111,3 | 1106 | 110,3 | 109,2 | 1123 | 110,7 | 109,3 | 109.6 110.6 3.1
0:02 110 10,7 | 11,7 | 1112 | 1104 | 1104 | 109,56 | 1122 | 110,5 | 109,6 | 109.8 110.6 27
0:04 110 11,1 | 1121 ) 11,7 | 1108 | 1109 | 111,3 | 1126 | 1109 | 1115 | 1115 11,4 18
0:06 110 11,7 | 1127 | 1123 | 1115 | 1114 | 1130 | 1132 | 1116 | 1133 | 1134 1124 19
0:08 110 1121 | 13,0 | 1127 | 1118 | 1118 | 1136 | 1135 | 111,9 | 1140 | 1139 12,8 22
0:10 110 1122 | 1133 | 1127 | 1119 [ 1120 | 1135 | 1138 | 1120 | 1138 | 1136 1129 19
0:12 110 112,1 | 1133 | 1126 [ 1118 | 112,0 | 113,1 | 1138 | 111,9 [ 1133 | 113,0 1127 19
0:14 110 11,9 | 13,2 | 1124 | 1116 [ 11,8 | 1124 | 113,7 | 111,7 | 1125 | 1124 12,4 21
0:16 110 11,8 | 1129 | 1122 | 1114 [ 1115 | 1116 | 1134 | 1115 [ 1118 | 1117 112,0 2,0
0:18 110 11,4 | 1126 | 111,89 | 111,71 [ 1112 | 1109 | 1131 | 1112 | 11,0 | 111,0 11,6 23
0:20 110 1112 | 1122 | 1116 | 1109 [ 1109 | 1101 | 1127 | 111,0 | 110,2 | 1103 1111 26
0:22 110 1109 | 111,89 | 1113 | 110,7 | 1106 | 1094 | 1124 | 110,8 | 109,4 | 109,7 110,7 3,0
0:24 110 110,7 | 111,7 | 111,2 | 1104 | 1103 | 108,2 | 112,2 | 110,5 | 109,3 | 109,6 110,56 3,0
0:26 110 111,0 | 1120 | 1115 | 110,7 | 110,6 | 110,7 | 1125 | 110,8 | 110,9 | 1108 1111 19
0:28 110 1116 | 1126 | 1122 | 1113 [ 11,2 | 1127 | 1131 | 1114 | 1129 | 1130 12,2 19
0:30 110 12,1 | 13,0 | 1126 | 1118 [ 11,7 | 1136 | 1135 | 111,9 | 1139 | 113.8 12,8 22
0:32 110 1122 | 13,2 | 1127 | 1120 [ 11,9 | 1136 | 113,7 | 112,1 | 1140 | 1137 12,9 2,1
0:34 110 1122 | 1132 | 1127 | 1119 | 1121 | 1133 | 113,7 | 112,0 | 1135 | 113.2 12,8 18
0:36 110 112,0 | 1132 | 1125 | 11,7 | 1118 | 1127 | 113,7 | 1118 | 1128 | 1126 1125 2,0
0:38 110 1119 | 13,0 | 1123 | 1115 [ 111,56 [ 111,9 | 11356 | 1116 | 1120 | 1120 1121 2,0
0:40 110 11,6 | 1128 | 1121 | 1113 | 111,01 | 111,1 [ 1133 [ 1114 [ 1112 | 1112 11,7 22
0:42 110 11,3 | 1123 | 11,7 | 11,1 | 1109 | 1103 | 1128 | 1112 | 1104 | 1105 11,3 25
0:44 110 1109 | 11,9 | 1114 | 110,7 | 1106 | 1096 | 1124 | 110,8 | 1096 | 109.9 110.8 2,8
0:46 110 10,7 | 11,7 ) 1112 | 1105 [ 110,3 | 109,1 | 1122 | 110,6 | 109,1 | 109.4 110,56 31
0:48 110 1108 | 111,8 | 111,3 | 1105 [ 110,5 | 110,0 | 1123 | 110,6 | 110,1 | 110,2 110.8 23
0:50 110 1114 | 1125 1120 | 1111 | 1110 | 1120 | 113,0 | 111,2 | 1122 | 1123 11,8 2,0
0:52 110 11,9 | 1129 | 1125 | 11,7 | 1116 | 1133 | 1134 | 111,8 | 113,7 | 1137 112,6 21
0:54 110 1122 | 1132 | 1128 | 1119 [ 1119 | 1137 | 113,7 | 1120 | 1140 | 1138 1129 21
0:56 110 112,2 | 1133 | 1128 | 1120 | 112,1 | 1134 | 113,8 | 112,1 | 13,7 | 1134 1129 18
0:58 110 12,1 | 13,2 | 1126 | 11,8 [ 1119 [ 1129 | 113,7 | 1119 [ 13,1 | 1129 112,6 19
1:00 110 112,0 | 13,1 | 1124 | 1116 | 11,7 | 1122 | 1136 | 111,7 | 1123 | 1122 1123 2,0
T. PROM!" 110,0 1116 | 1126 | 1121 | 11,3 [ 11,3 [ 111,7 | 1131 | 1114 [ 1119 | 1119
T. MAXE! 110,0 1122 | 1133 | 1128 | 1120 | 1121 | 113,7 | 1138 | 112,1 | 1140 | 1139
T. MIN¥! 110,0 110,7 | 111,7 | 111,2 | 1104 | 1103 | 108,1 | 1122 | 110,5 | 109,1 | 109,4
pTTE 0,0 1.6 1.6 1.6 16 1.8 46 16 1.6 4.9 44
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pagina : 3de5
RESULTADOS DE MEDICION
Valor Incenidur.nbre
Parametro Expandida
(°C) (°C)
|Méxima Temperatura Medida 114,0 0,4
[Minima Temperatura Medida 109,1 0,5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 49 0,1
Desviacién Temperatura en el Espacio 1,8 0,5
Estabilidad Medida ( ) 2,45 0,04
Uniformidad Medida 3.1 0,5

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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2. 1151
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©
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95 v - - - v v - T y

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
——Sensor 1 —@—Sensor2 —#—Sensor3 —#—Sensor4 ——Sensor5 ==Limite Superior === "Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
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g, 115
s
=
g 110
g
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o
[
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95 v - - - v v - - y

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
~—Sensor6 —®—Sensor 7 —#&—Sensor8 —M—Sensor9 ——Sensor 10 === Limite Superior === Limite Inferior
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pagina : 4de5
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
k 53,5 cm i
Fondo 5 i
4 4 Nivel
2e o3 Superior
5®
28.5cm 38,5cm
o e 4e
, ——  Nivel
//’ 70 o8 Inferior
yd 5cm
104
. 6e 9e
S 37,5¢cm
" Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 6,5 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + ¥2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

<\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe

33



TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

<>

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibracién y
equipos de
la  Norma

la satisfaccion de

nacionales o]

TC - 4372 - 2020
PROFORMA 1696A Fecha de emisién : 2020-05-25
SOLICITANTE MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccién CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & _CONTROL S.AC. es un
Tipo . ELECTRONICA Labtlnr'amr.lfn de
Marca DENVER INSTRUMENT Certificacién  de
Model AA-250 medicion basado a
0ae’ Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Ne de Serie B032815
Capacidad Maxima 2209 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucién 0,0001 g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion 0,001 g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud | mas altos estandares de calidad,
| % garantizando
Capacidad Minima 0.1g nuestros clientes.
Procedencia US.A.
N° de Parte No Indica Este certificado de calibracién
Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacién LABORATORIO patrones
Variacion de AT Local 5°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién 2020-05-25 Sistema Internacional de Unidades

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son  vélidos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo oroduce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lie. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 4372 - 2020

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Juf?_:gd: 1P i;as IP-140-2019
LO.JUSTO Clase de Exactitud F1 Maee018
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,0 °C 22,0 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicion | Carga | AL E Medicion [ Carga | AL E
Ne (9 (@ (mg) (mg) Ne (@ ) (mg) (mg)
1 110,0018 - 1,8 1 220,0020 - 2,0
2 110,0016 - 1,6 2 220,0019 - 1,9
3 110,0016 - 1,6 3 220,0016 - 1,6
4 110,0018 - 1,8 4 220,0016 - 1,6
5 110,0016 - 1,6 5 220,0018 - 1,8
6 110.0000 110,0016 - 1,6 6 2000 220,0016 - 1,6
7 110,0016 - 1,6 7 220,0018 - 1,8
8 110,0018 - 1,8 8 220,0016 - 1,6
9 110,0018 - 1,8 9 220,0018 - 1,8
10 110,0018 - 1,8 10 220,0017 - 1,7
| Emax - Emin | (mg) 0,2 | Emax - Emin | (mg) 0,4
error maximo permitido (tmg) 2,0 error maximo permitido (tmg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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s SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 4372 - 2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,1 °C 22,1 °C
Humedad Relativa 64 % 64 %
N© Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga(g)| 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) |Carga(g)| I(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
1 0,0100 - 0,0 70,0015 - 1,5 1,5
2] 0,0100 ) 0,0 70,0015 - 1,5 15
[3] 0,0100 0,0100 - 0,0 70,0000 | 70,0016 - 1,6 1,6 2,0
B 0,0100 - 0,0 70,0018 - 1,8 18
5] 0,0100 - 0,0 70,0015 - 1,5 15
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,2 °C 22,3 °C
Humedad Relativa 63 % 63 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
@ 1(9) [ AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | I(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
0,0100 0,0100 - 0,0
0,1000 0,1000 - 0,0 0,0 0,1000 - 0,0 0,0 1,0
1,0000 1,0000 - 0,0 0,0 1,0000 - 0,0 0,0 1,0
10,0000 | 9,9999 - 0,1 -0,1 9,9999 ) -0,1 -0,1 1,0
50,0001 | 50,0016 - 1,5 1,5 50,0018 - 1,7 1,7 1,0
70,0001 | 70,0015 - 14 1,4 70,0012 - 1,1 11 2,0
100,0003 | 100,0016 - 1,3 1,3 100,0012 - 0,9 0,9 2,0
110,0003 | 110,0011 - 08 0,8 110,0006 - 0,3 0,3 2,0
150,0004 | 150,0016 - 1,2 1,2 150,0018 - 14 14 2,0
200,0004 | 200,0013 - 0,9 0,9 200,0013 - 0,9 0,9 2,0
220,0004 | 220,0012 - 08 0,8 220,0010 - 0,6 0,6 3,0
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida © Ruoregaa = R-9,80x10 ® xR
Incertidumbre Expandida Up = 2x V429x108 g2 +2,10x10 xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 220,0121 g para una carga de valor nominal 220 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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3.5. Procedimientos

Se inicia recolectando neumaticos fuera de uso, luego limpiar, después llevar al
taller de trituracion de neumético y obtener las particulas de caucho de dos
dimensiones (fino y grueso), para llevar al laboratorio y realizar los ensayos que se

requiere.

Luego, se realizara ensayos de granulometria de los agregados, peso unitario,
contenido de humedad y temperatura, después se hard los calculos para la
dosificacion del porcentaje que afiadiremos, para elaborar las probetas, toda esta

primera parte se realizara en una semana.

En la semana siguiente, verificar los materiales, los moldes deben ser de acero o
hierro forjado que no sea absorbente, deben tener la resistencia para soportar el
trabajo que se va a realizar, para elaborar las probetas se debe seguir los pasos
segun la norma técnica peruana, se realizara 54 probetas, con 50% de agregado
fino de caucho y 25% de agregado grueso de caucho. Luego hacer su respectivo
curado a los 7, 14 y 28 dias, también se realizara los ensayos de flexion, traccion y

compresion, supervisados por un técnico de laboratorio.

Para el ensayo de compresion, se realizara 3 probetas, que determinara que fuerza
falla, para el ensayo de traccion se realizara 3 probetas para determinar la fuerza
de rotura, para el ensayo de flexion se realizara 3 probetas para determinar el
modulo elastico. Luego se procedera a analizar los diferentes cambios de las
propiedades del concreto adicionando grano de caucho reciclado, para dar
afirmacioén a lo planteado en nuestras hipotesis de nuestro proyecto.
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3.6. Método de analisis de datos

Para la obtencion de bases tedricas y lograr los objetivos mencionados, segun
indica la norma, los ensayos que se realizara, nos permitira analizar y justificar lo

siguiente:

Disefio de mezcla de concreto.
Ensayo de compresion.

Ensayo de traccion.

v

v

v

v' Ensayo de flexion.
v" Granulometria.
v" Contenido de humedad.
v

Ensayo de peso unitario de los agregados.

3.7. Aspectos éticos

En nuestro proyecto de investigacion realizaremos un nuevo disefio de mezcla de
concreto que sea ecoldgico, econémico y seguro, segin antecedentes nacionales

e internacionales garantiza la calidad ética de nuestra investigacion.

Para tal efecto realizaremos ensayos, para garantizar que el porcentaje de caucho
que se adiciona al concreto sea el correcto para lograr la resistencia requerida, con
50% de agregado fino de caucho y 25% de agregado grueso de caucho. Al mismo
tiempo al estar comprometidos con nuestro proyecto de investigacion, respetamos
las normas ACI, NTP, ASTM vy resultados de los ensayos, mostrando coherencia

en la evaluacién, precision de los indicadores y excelente presentacion.
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IV. RESULTADOS
Para realizar esta investigacion, se desarroll6 con los respectivos ensayos, por cual
presentaremos los resultados alcanzados.

Andlisis de Agregados

Célculo de peso unitario suelto de agregado grueso natural

Figura 10: Peso unitario del agregado grueso.

Procedimiento

Se inicia calentando una proporcion de material grueso natural con una
temperatura que va de 110 °C + 50C por plazo de 1 dia, pasando dicho tiempo
se deja enfriar en un recipiente. Posteriormente, se realiza el pesado y se halla
el volumen del recipiente, luego procedemos llenar el agregado grueso a un
recipiente mediante un cucharon, después calcular el peso del material con el
recipiente asignado

Al final, se realiza el peso de la muestra obtenida, se divide con el volumen del

recipiente hallado antes, asi obtenemos el peso unitario suelto del agregado.
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Tabla 5: Peso unitario del agregado grueso.

MUESTRA N.° M-1 M-2 M -3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 30609 30608 30625
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 20809 20808 20825
4 | Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra glcc 1.492 1.492 1.493
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1.492

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.

Célculo de peso unitario compactado de agregado grueso natural.

Procedimiento

Realizaremos el mismo procedimiento del ensayo peso unitario suelto, la diferencia
es en el proceso de llenado, pues el material va en 3 capas de las mismas
conformidades. En cada proporcién agregada a un tercio del recipiente metalico se
aplica 25 varillados de forma circular. Por ultimo, se alisa con la varilla para su

respectivo pesado de la muestra.

Tabla 6: Peso unitario compactado del agregado grueso

MUESTRA N.° M-1 M-2 M-3
1| Peso de la Muestra + Molde g 32418 32408 32436
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 22618 22608 22636
4 | Volumen del Molde cc 13950 13950 13950
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.621 1.621 1.623
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO |g/cc 1.622

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Célculo del peso unitario del agregado fino natural.

Procedimiento.

Se calienta una porcién de agregado fino asignado a una temperatura de 110 0C £
50C por un plazo de 24 horas. Luego, dejamos que se enfrie el material en una
bandeja metalica. Se realiza el pesado y a su vez se calcula el volumen del
recipiente, seguidamente se llena con el cucharon el agregado fino, para hallar el
célculo del peso del material fino natural con el recipiente metélico. Al final, el peso
de la muestra asignada se llega a dividir con el volumen del recipiente, para asi

conseguir el peso unitario suelto del agregado.

Figura 11: Peso unitario del agregado fino.

Tabla 7: Peso unitario del agregado fino

MUESTRA N.° M-1 M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 6425 6408 6439
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4062 4045 4076
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra gl/cc 1.472 1.466 1.477
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO glcc 1471

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Célculo de peso unitario compactado de agregado fino natural.

Procedimiento

Realizaremos el mismo procedimiento que el ensayo anterior ya trabajado. Es decir,
empleamos el agregado en 3 capas proporcionalmente, en cada proporcion
agregada a un tercio del recipiente metalico se aplica 25 varillados de forma

circular. Por ultimo, se alisa con la varilla para su respectivo pesado de la muestra.

Figura 12: Peso compactado del agregado fino.

Tabla 8: Peso compactado del agregado fino.

MUESTRA N.° M-1| M-2 M-3
1| Peso de la Muestra + Molde g 7308 | 7301 7286
2 | Peso del Molde g 2363 | 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4945 | 4938 4923
4 | Volumen del Molde cc 2760 | 2760 2760
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc 1.792| 1.789 1.784
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.788

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Célculo de la granulometria del agregado grueso.

Este ensayo consiste en la division de las dimensiones de particulas mediante
tamices, cuyo propésito es de verificar si cumple o no con los limites tanto
superiores e inferiores asignados en la norma 400.012. Se utilizara los tamices
segun lo indicado. La norma nos brinda datos estandares sobre medida minima del

agregado a tamizar proporcionalmente a su tamafio nominal.

Procedimiento:

Estos procesos se realizan para el agregado fino y agregado grueso natural.
Primero empleamos una muestra asignada en el horno a una temperatura de 110
0C =50 C por plazo de 1dia, luego se recoge la muestra y se coloca en una bandeja

para que se enfrie.

Luego situamos los tamices de menor a mayor dimensién de malla colocando
desde la base, luego se agita por unos minutos manualmente, para proceder a
retirar el cada tamiz una por una, con un cepillo se limpia las particulas detenidas
por cada malla. Luego, colocar en un recipiente metalico y posteriormente realizar
a pesarlo, para proceder con la elaboracion de la curva granulométrica y hallar el

modulo de fineza.

Figura 13: Tamizado del agregado grueso.
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Tabla 9:

porcentajes retenidos del agregado grueso.

VMALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa HUSO # 67
2" 50 0 0 100
11/2" 375 0 0 100
1" 24.5 0 0 100 100
3/4" 19.05 139 3.2 3.2 96.8 90 - 100
1/2" 12.5 1,965.00 45.6 48.8 51.2
3/8" 9.53 1,225.00 28.4 77.2 22.8 20 - 55
N° 4 4.76 968 22,5 99.7 0.3 0-10
N° 8 2.38 7.2 0.2 99.9 0.1 0-5
N° 16 1.18 0 0 100 0
FONDO 3.1 0.1
Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 14. Curva granulometria del agregado grueso.

Céalculo de modulo de fineza obtenido = 6.80

Célculo de la granulometria del agregado fino natural

Este proceso se basa en la separacion de los tamafios de las particulas del

agregado fino natural a través de los tamices, con el objetivo de verificar si cumple

con los limites mencionado por la norma.
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Procedimiento:

Primero se emplea la muestra en el horno por un tiempo de 24 horas. Luego se

retira la muestra a una bandeja para su enfriamiento. Después se coloca los

tamices en forma vertical y agitarlas por unos minutos manualmente. Luego se

procede a recoger cada tamiz y con una brocha limpiar las particulas que quedaron

retenidas, para colocarlo en un recipiente metalico y posteriormente realizar el

pesado. Luego de adquirir los pesos por cada malla, se pasara a realizar la curva

granulométrica.
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Figura 15: Tamizado del agregado fino natural

Tabla 10: Porcentajes retenidos del agregado fino.

MATERIAL

MALLAS ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12,5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100 100
N°4 4.76 15.2 2.4 24 97.6 95 -100
N°8 2.38 114.8 18.5 20.9 79.1 80 -100
N° 16 1.19 139.5 22.4 43.3 56.7 50 - 85
N° 30 0.6 135.6 21.8 65.1 34.9 25 - 60
N° 50 0.3 87.5 14.1 79.2 20.8 0.5 30
N° 100 0.15 83.9 13.5 92.7 7.3 0 - 10
FONDO 455 7.3 100 0 0 -0

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 16: Granulometria del agregado fino.

Célculo de moédulo de fineza obtenido = 3.04

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino.

Procedimiento:

Primero se toma la porcion de agregado fino, la cual debe ser retenida por el tamiz
N° 4 para evitar las presencias gruesas. Luego, la muestra del agregado se coloca
en agua para su saturacion por un plazo de 24 horas. Después se toma la muestra
seca para ubicarlo en el cono y llenar manualmente, luego se da unos 10 golpecitos
con un pison de una altura cerca del cono.

Al instante de recoger el cono debe presentarse un desmoronamiento superficial,
garantizando que el agregado estd seco, la muestra debe poseer 500 gr
aproximado de agregado seco. Luego, se coloca en un picnometro con agua hasta
la marca indicada, después reducir el agua del picnébmetro para luego agregar los
500 g del agregado y colocarlo en una estufa hasta que alcance su ebullicion, con
el propésito de suprimir el aire, luego se deja enfriar el picndbmetro, para afiadir agua

hasta la linea indicada, y se calcula el peso del balon antes.
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Tabla 11: Peso especifico del agregado fino.
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Figura 17: Peso especifico del agregado fino.
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MUESTRA N° M-1 | M-2 |PROMEDIO

1 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + g 9807 | 9815 9811
Peso de Agua

2 Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 670.2 | 669.8 670

3 Peso del Agua (W =1 - 2) g 310.5 | 311.7 3111

4 Peso de la Arena Seca al Horno + Peso glcc | 663.1 | 662.5 662 8
del Balon

5 Peso del Balon N° 2 glcc 170.2 | 169.8 170

6 E)eso de la Arena Seca al Horno (A =4 - glce 492.9 | 492.7 492.8

7 Volumen del Balon (V = 500) cc 4975 | 498.2 497.9

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.

Porcentaje de absorcion del agregado fino

Para realizar el célculo del porcentaje de absorcion del agregado se tomaran en

cuenta los datos mencionados anteriormente. Para el calculo del porcentaje de

absorcién del agregado es la siguiente:

(500 - Peso seco) * 100
Peso seco

PORCENTAJE DE ABSORCION =
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Tabla 12: Porcentaje de absorcion del agregado fino.

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) glcc| 2.64 | 2.64 | 2.64

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-
wW))

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] |glcc| 2.74 | 2.75 | 2.74

glcc| 2.67 2.68 2.68

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % | 1.4 15 15

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso natural.

Para el célculo del peso especifico del agregado grueso se emplea la siguiente formula:

Peso seco

Peso especifico del agregado grueso = i
P greg g (peso superficialmente seco - peso saturado)

TABLA 13: Peso especifico del agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M-2 |PROMEDIO

1 Peso dg la Muestra Sumergida g 1534 1578 1556
Canastilla A

2 Peso muestra Sat. Sup. Seca B g 2436 2508 2472

3 Peso muestra Seco C g 2409 2478 2443.5
Peso especifico Sat. Sup. Seca =

4 B/B-A glcc 2.7 2.7 2.7

5 Peso especifico de masa = C/B-A gl/cc 2.67 2.66 2.67

6 Peso especifico aparente = C/C-A gl/cc 2.75 2.75 2.75

7 Absorcion de agua = ((B - C) /C)*100 % 11 1.2 1.2

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC

Granulometria de las particulas de caucho reciclado

En esta investigacion empleamos caucho reciclado como un agregado y por ende
usaremos dos tipos de aquello: fino y grueso. La cual se realiz6 la granulometria
del caucho con la finalidad de cumplir con los pardmetros como agregado fino, por

ende, se realiza los mismos procedimientos como los agregados anteriores.
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Tabla 14: Porcentajes retenidos del caucho reciclado fino.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa --
1/2" 12,5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.76 0 0 0 100
N°8 2.38 16 7.8 7.8 92.2
N° 16 1.19 116 56.6 64.4 35.6
N° 30 0.6 63 30.7 95.1 4.9
N° 50 0.3 9 4.4 99.5 0.5
N° 100 0.15 1 0.5 100 0
FONDO 0 0 100 0

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC
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Figura 18: Granulometria del caucho reciclado fino.

El célculo obtenido del médulo de fineza del caucho reciclado = 3.67
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Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado de caucho fino

El ensayo se realiza con los mismos pasos como se realizé en los ensayos previos

de los agregados.

Tabla 15: Peso especifico del agregado caucho fino.

MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO

Pesodela ArenaS S S + Peso

1 Balon +Peso de Agua g 627.3 669.1 648.2

2 PesodelaarenaSS S + Peso g 321.07 319.1 320.1

3 Peso del agua (w=1.-2) g 306.2 350 328.1

4 |Pesodelaarenasecaalhomo+ | .. |35055( 31862 319.44
Peso del balén

5 Peso del balon N° 2 gl/cc 171 149.63 149.44
Peso de la arena seca al horno

6 (A=4-5) gl/cc 498 513 505.5

7 Volumen del Balon (v=500) cc 498 513 505.5

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC

Porcentaje de absorcion del caucho fino

Para realizar el calculo del porcentaje de absorcion del agregado se tomaran todos

los datos mencionados anteriormente. Para el calculo del porcentaje de absorcion

del agregado es lo siguiente:

Porcentaje de absorcion

(500 - Pesoseco) * 100

Peso seco

Tabla 16: Porcentaje de absorcion del caucho fino.

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M=A/(V-W)) glcc | 0.8 | 0.9 0.85
PESO ESPC.DE LA MASA S.S.S. (P.E.M S S = 500 glcc | 0.78 | 0.9 0.85
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.=A/(V-W) -(500-A)) | g/lcc | 0.8 | 0.9 0.9
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((500-AVA*100)) % | 050 | 0.30 | 0.40

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Granulometria del caucho reciclado grueso.

Tabla 17: Porcentajes retenidos del caucho reciclado grueso.

MALLAS ABERTURA I\R/lé'|T|IEE|\|R||§é % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) (9) (%) Retenido | Pasa --
1/2" 12,5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.76 0 0 0 100
N°8 2.38 172 71.3 71.3 28.7
N° 16 1.19 64 26.5 97.8 2.2
N° 30 0.6 4 1.7 99.5 0.5
N° 50 0.3 1.2 0.5 100 0
N° 100 0.15 0 0 100 0
FONDO 0 0 100 0

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 19. Curva granulometria del caucho grueso.
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Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado de caucho grueso

Realizaremos los mismos procedimientos, como en el anterior proceso del

agregado de caucho.

Tablal8: Peso especifico del agregado caucho grueso.

MUESTRA N° M-1 M-2 |PROMEDIO

Peso de la Arena S S S + Peso Balon

1 +Peso de Agua g 670.3 734.5 702.4

2 Peso de la arena S + Peso g 321.07 | 319.9 320.5

3 Peso del agua (w=1.-2) g 349.2 414.6 381.9

4 Peso dg la arena seca al horno + Peso glcc | 32078 | 319.75 32027
del balén

5 Peso del balon N° 2 glcc 171 169.8 170.4

6 Peso de la arena seca al horno (A=4-5) glcc 149.79 | 149.95 149.87

7 Volumen del Balon (v=500) cc 498 499.3 498.7

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC

Porcentaje de absorcion del caucho reciclado fino

Para realizar el calculo del porcentaje de absorcion del caucho fino se tomaran

todos los datos recolectados. Para el calculo del porcentaje de absorcion del

agregado es la siguiente:

(500 - Pesoseco) * 100

Porcentaje de absorcién =

Tablal9: Porcentaje de absorcion del caucho grueso.

Peso seco

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M=A/(V-W)) | glcc | 1.0 | 1.8 1.39
EI?(I)EOSO ESPC.DE LAMASASS.S.(PEMSSS= glcc | 1.01 | 1.8 139
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.=A/(V-W)-

(500-A)) glcc 1.0 | 1.7 1.4
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ((500-

AVA*100)) % 0.20 | 0.10 0.16

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SA
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Disefio de mezcla de concreto de muestra patréon

VATERIAL Esppgc;flco JODULO | HUMEDAD | ppsorcion | PUNTARIO | b umaio c. kgima

CEMENTO SOL TIPO | 3.12
A E 2.64 3.04 0.9 15 1471.0 1788.0
AN Sy iviams 2.67 6.08 0.2 1.2 1492.0 1622.0
A) VALORES DE DISENO

1. Asentamiento 4-6 Pulg

2. Tamafio maximo nominal 3/4”

3. Relacion agua cemento 0.601

4. Agua 230

5. Total de aire atrapado % 2.0

6. Volumen de agregado grueso 0.33

B) ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 383.00 kg/m3 9.0 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3
Volumen absoluto del agua 0.2300 m3/m3
Volumen absoluto del aire 0.0200 m3/m3 0.373
VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO

Volumen absoluto del agregado fino 0.3010 m3/m3 0.627
Volumen absoluto del agregado grueso 0.3260 m3/m3

SUMATORIA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS 1.00
C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO

Cemento 383 kg/m3

Agua 230 Lt/m3

Agregado Fino 795 kg/m3

Agregado Grueso 870 kg/m3

PESO DE MEZCLA 2778 kg/m3

D) CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado Fino Himedo 801.8 kg/m3

Agregado Grueso Humedo 872.2 kg/m3

E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m3

Agregado Fino 0.60 4.8

Agregado Grueso 1.00 8.7

13.5

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 243.5 Lts/m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES M3 POR EN PESO HUMEDO

Cemento 383 kg/m3

Agua 243 Lts/m3

Agregado Fino 802 kg/m3

Agregado Grueso 872 kg/m3

PESO DE MEZCLA 230 kg/m3
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G) CANTIDAD DE MATERIALES (62 LT)
Cemento

Agua

agregado fino

agregado grueso

18.38
11.69
38.49
41.86

PROPORCION EN PESO p3 (humedo)

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)

C 1.0 C 1.0
A.F 2.09 A.F 2.14
A.G 2.28 A.G 2.29

H20 25.25 Kg H20 25.25 Lt

Disefio de mezcla de concreto con caucho
PESO MODULO | HUMEDAD
MATERIAL ESPECIFICO DE NATURAL | ABSORCION P.ukN|/T£5|o P. U'}‘('T/’:nRg'o C.
glcc FINEZA % 9 9

CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO-
CANTERA TRAPICHE 2.64 3.04 0.9 15 1471.0 1788.0
AGREGADO GRUESO-

CANTERA TRAPICHE 2.67 6.08 0.2 1.2 1492.0 1622.0
CAUCHO FINO 0.85 0.1 0.4

CACHO GRUESO 1.39 0.1 0.16
A) VALORES DE DISENO

1. Asentamiento 4-6 pulg

2. Tamafio maximo nominal 3/4”

3. Relacion agua cemento 0.601

4. Agua 230

5. Total, de aire atrapado % 2.0

6. Volumen de agregado grueso 0.24

B) ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 383.00 kg/m3 9.0 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1228 m3/m3
Volumen absoluto del agua 0.2300 m3/m3
Volumen absoluto del aire 0.0200 m3/m3

0.373

VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO
Volumen absoluto del agregado fino 0.1505 m3/m3 0.627
Volumen absoluto del agregado grueso 0.2445 m3/m3

Volumen absoluto del caucho fino 0.1505 m3/m3

Volumen absoluto del caucho grueso 0.0815 m3/m3

SUMATORIA DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS 1.00
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C) CANTIDA DE MATERIALES m3 POR EN PESO

SECO 383 kg/m3
Cemento 230 Lt/m3
Agua 397 kg/m3
Agregado Fino 653 kg/m3
Agregado Grueso 128 kg/m3
Caucho Fino 113 kg/m3
Caucho Grueso
PESO DE MEZCLA 1904 kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
agregado fino HUMEDO 400.9 kg/m3
agregado grueso HUMEDO 654.1 kg/m3
Caucho Fino 128.1
Caucho Grueso 1134
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS % Lts/m3
AGREGADOS
Agregado Fino 0.60 2.4
Agregado Grueso 1.00 6.5
Caucho Fino 0.25 0.3
Caucho Grueso 0.06 0.1

9.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 239.3 Lts/m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES M3 POR EN PESO
HUMEDO
Cemento 383 kg/m3
Agua 239 Lts/m3
Agregado Fino 401 kg/m3
Agregado Grueso 654 kg/m3
Caucho Fino 128 kg/m3
Caucho Grueso 113.4 kg/m3
PESO DE MEZCLA 1677 kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (62 LT)
Cemento 18.38 kg
Agua 11.49 Lts
agregado fino 19.24 kg
agregado grueso 31.40 kg
Caucho Fino 6147 g
Caucho Grueso 5443 g
PROPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
C 1.0 C 1.0
A.F 1.05 A.F 1.07
A.G 1.71 A.G 1.72
H20 25.25 Kg H20 25.25 Lt

55




Resultados de la resistencia a compresion del concreto adicionado con

caucho reciclado a los 7 dias de curado.

Tabla 20: Compresidn del concreto patrén y del caucho reciclado a los 7 dias.

IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE EDAD FQERZA AREA | ESFUERZO F'c %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA EN MAXIMA | cm?2 kg/cm2 Disefio | Fc
DIAS kgf kg/cm2
PATRON-1 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias 15097.0 78.5 192.2 210.0 91.5
PATRON-2 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 14589.1 78.5 185.8 210.0 | 885
PATRON-3 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 14897.3 78.5 185.8 210.0 | 90.3
(50%F / 25%G) - 1 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 3134.3 78.5 39.9 210.0 19.0
(50%F / 25%G) - 2 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 3546.2 78.5 45.2 210.0 | 215
(50%F / 25%G) - 3 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 3347.4 78.5 42.6 210.0 | 20.3

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 20: Grafico comparativo de resistencia a la comprension a los 7 dias.
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Resultados de la resistencia a traccion del concreto adicionado con caucho
reciclado a los 7 dias de curado.

Tabla 21: Traccion del concreto patrén y del caucho reciclado a los 7 dias

IDENTIFICACION | FECHA | FECHA DE | EDAD | DIAMETRO | CARGA | RESISTENCIA
DE ROTURA (CM) (KG)
VACIADO
PATRON-1 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 10.0 7334.4 23 kg/cm2
PATRON-2 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 10.0 7564.1 24 kglecm?2
PATRON-3 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 10.0 7105.5 23 kg/cm?2
(50%F / 25%G) -1 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 10.0 2030.1 6 kglcm2
(50%F / 25%G) -2 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 10.0 21535 7 kglem2
(50%F / 25%G) -3 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 10.0 2243.8 7 kglem2

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 21: Grafico comparativo de resistencia a traccion a los 7 dias.
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Resultados de la resistencia a flexion del concreto adicionado con caucho
reciclado a los 7 dias de curado.

Tabla 22: Flexion del concreto patron y del caucho reciclado a los 7 dias.

IDENTIFICACION | FECHA | FECHA DE | EDAD | UBICACION LUz MODULO DE
DE ROTURA DE FALLA | LIBRE ROTURA
VACIADO
PATRON-1 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 2 45.0 40 kg/cm?2
PATRON-2 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 2 45.0 38 kg/cm2
PATRON-3 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 2 45.0 39 kg/cm2
(50%F / 25%G) -1 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 2 45.0 16 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 2 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 2 45.0 16 kg/cm2
(50%F / 25%G) -3 | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 7 dias 2 45.0 17 kg/cm2

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 22: Grafico comparativo de resistencia a la flexion a los 7 dias.
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Resultados de la resistencia a compresion del concreto adicionado con

caucho reciclado a los 14 dias de curado.

Tabla 23: Resistencia a la compresion del patrén y del caucho reciclado a los 14

dias.

IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE EDAD | FUERZA AREA | ESFUERZO F'c % F'c

DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA EN MAXIMA cm2 kg/cm2 Disefio

DIAS kgf kg/cm2
PATRON-1 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias | 14645.7 78.5 186.5 210.0 88.8
PATRON-2 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias | 16637.8 78.5 211.8 210.0 100.9
PATRON-3 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias | 16348.2 78.5 208.2 210.0 99.1
(50%F / 25%G) - 1 | 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 3446.6 78.5 43.9 210.0 20.9
(50%F / 25%G) - 2 | 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 3400.1 78.5 43.3 210.0 20.6
(50%F / 25%G) - 3 | 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 3512.8 78.5 44.7 210.0 21.3

Fuente: Laboratorio JJ
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Figura 23: Grafico comparativo de resistencia a la comprension a los 14 dias.
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Resultados de la resistencia a traccion del concreto adicionado con caucho
reciclado a los 14 dias de curado

Tabla 24: Traccion del concreto patrén y del caucho reciclado a los 14 dias.

IDENTIFICACION FECHA FECHA DE | EDAD | DIAMETRO | CARGA RESISTENCIA
DE ROTURA (CM) (KG) (KG/ICM2)
VACIADO
PATRON-1 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 10.0 7535.6 24 kg/cm?2
PATRON-2 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 10.0 7612.5 24 kg/cm2
PATRON-3 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 10.0 7598.7 24 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 1 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 10.0 2235.6 7 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 2 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 10.0 2358.9 8 kg/cm?2
(50%F / 25%G) - 3 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 10.0 2311.2 7 kg/lcm?2

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 24: Grafico comparativo de resistencia a traccion a los 14 dias.
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Resultados de la resistencia a flexion del concreto adicionado con caucho
reciclado a los 14 dias de curado.

Tabla 25: Rotura a flexion a los 14 dias del nuevo disefio de concreto y muestra

patrén.

IDENTIFICACION | FECHA | FECHA DE | EDAD | UBICACION LUZ MODULO DE

DE ROTURA DE FALLA LIBRE ROTURA
VACIADO

PATRON-1 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 2 45.0 43 kg/cm2

PATRON-2 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 2 45.0 45 kg/lcm2

PATRON-3 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 2 45.0 44 kglcm2

(50%F / 25%G) - 1 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 2 45.0 18 kg/cm2

(50%F / 25%G) -2 | 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 2 45.0 17 kg/lcm2

(50%F / 25%G) -3 | 14/05/2021 | 28/05/2021 | 14 dias 2 45.0 18 kg/cm2

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 25: Grafico comparativo de resistencia a la flexiéon a los 14 dias.
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Resultados de la resistencia a compresién del concreto adicionado con
caucho reciclado a los 28 dias de curado.

Tabla 26: Resistencia a la compresion del concreto patrén y del caucho reciclado
a los 28 dias.

IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE EDAD FUERZA AREA | ESFUERZO F'c % F'c
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA MAXIMA cm2 kg/cm2 Disefio

kgf kg/cm2
PATRON-1 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias | 19082.7 | 78.5 243.0 210.0 | 115.7
PATRON-2 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias | 18228.2 | 78.5 232.1 210.0 | 110.5
PATRON-3 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias | 18814.6 | 78.5 239.6 210.0 | 1141
(50%F / 25%G) - 1 | 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias | 3804.5 | 78.5 48.4 210.0 | 231
(50%F / 25%G) - 2 | 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias | 3462.3 | 78.5 44.1 210.0 | 21.0
(50%F / 25%G) - 3 | 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias | 3688.2 | 78.5 47.0 210.0 | 224

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 26: Grafico comparativo de resistencia a la comprension a los 28 dias
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Resultados de la resistencia a traccion del concreto adicionado con caucho
reciclado a los 28 dias de curado.

Tabla 27: Traccion del concreto patrén y del caucho reciclado a los 28 dias.

IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | DIAMETRO | CARGA RESISTENCIA
VACIADO | ROTURA (CM) (KG) (KGICM2)
PATRON-1 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 10.0 7648.9 24 kg/cm?2
PATRON-2 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 10.0 7814.5 25 kg/cm?2
PATRON-3 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 10.0 7759.8 25 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 1 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 10.0 2564.3 8 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 2 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 10.0 2458.1 8 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 3 | 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 10.0 2505.8 8 kg/cm?2

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.
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Figura 27: Grafico comparativo de resistencia a traccion a los 28 dias.

63




Resultados de la resistencia a flexion del concreto adicionado con caucho
reciclado a los 28 dias de curado.

Tabla28: Rotura a flexion a los 28 dias del nuevo disefio y muestra patron.

IDENTIFICACION | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | UBICACION LUz MODULO DE
VACIADO | ROTURA DE FALLA LIBRE ROTURA
PATRON-1 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 2 45.0 45 kg/cm?2
PATRON-2 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 2 45.0 46 kg/cm?2
PATRON-3 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 2 45.0 45 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 1 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 2 45.0 18 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 2 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 2 45.0 19 kg/cm2
(50%F / 25%G) - 3 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 2 45.0 19 kg/cm2

Fuente: Laboratorio JJ. GEOTECNIA SAC.

50

45

40

35

30

25

kg/cm2

20

1

(6]

1

o

(%3]

Patron 1

Patron 2

Patron 3

Con caucho 1 Con caucho 2 Con caucho 3

Figura 28: Grafico comparativo de resistencia a la flexion a los 28 dias
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CONSTRASTE DE HIPOTESIS

Para la validacion de las hipotesis se empleara la prueba T de Student, la cual

indicaremos en el desarrollo.

1) Andlisis de validacion estadistico de los resultados a la resistencia a la
compresion en probeta cilindrica de concreto a los 28 dias con porcentaje de
50%CF y 25%CG para contrastar la hipétesis

Hipotesis nula:
Ho: p = 238.23 kg/cm2 (se mantiene o aumenta la resistencia)
Hipoétesis alterna:

H1: n < 238.23 kg/cm2 (EIl concreto con adicién de caucho reciclado obtiene menor

resistencia)
Nivel de significancia:

o =5%

Seleccidon del estadistico de prueba:
Para este estudio se utilizé la t student, usando la formula tp, debido a que nuestra

muestra fue <30 y se trabajé con 3 muestras para el ensayo de comprension en
probetas cilindricas de concreto con adicién de caucho reciclado a edad de 28 dias.

Tabla 29: Valores ensayo a compresion adicionando caucho.

50% CFy 25 CG Promedio de muestras
48.4 kg/lcm2
47.0 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia.

65



Dénde:

s = Desviacién estandar de la muestra
X = Media muestral
1 = Media poblacional hipotética

n = Numero de observaciones en la muestra

Para hallar el valor critico de “t” se tendra en cuenta la tabla de T student, que se

encuentra en el anexo 5, el valor de Tc = -2.920

Zoha de
rechazo
Zonade
aceptacion
Tc=-2.920
n=3 v/ 1-a 0.95
n-1=2
2 -2.920
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X (xi — X)?

n—1

Dénde:

s = Desviacion estandar
xi = Valores de la muestra
X = Media de la muestra

n = Cantidad de la muestra

s = V((48.4 — 46.5)? + (44.1 — 46.5)% + (47 — 46.5)2)/(3 — 1))

s=2.19
X — u 46.5 — 238.23
Tp= —— = 519 = —151.64
Vn el
Decision:

Segun los resultados, la hipotesis nula (Ho) se rechaza por qué la t de prueba se

ubica en la zona de rechazo.

Conclusion:;

No se puede afirmar que el promedio de la resistencia a comprension de las

probetas de concreto con la adiccion de 50%CF y 25%CG de caucho reciclado

porque no es superior a 238.23 kg/cm2, con un nivel de significancia de a = 0.05

Se puede afirmar que la resistencia a compresion promedio del concreto

adicionando 50%CF y 25%CG de caucho reciclado no es mayor a 238.23 kg/cm2,

con un nivel de significancia de a = 0.05
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2) Analisis de validaciéon estadistico de los resultados a la resistencia a la traccion
en probeta cilindrica de concreto a los 28 dias con porcentaje de 50%CF y 25%CG

para contrastar las hipétesis.

Hipo6tesis nula:

Ho: y = 24.67 kg/cm2 (se mantiene o aumenta la resistencia)

Hipotesis alterna:

H1: u < 24.67 kg/cm2 (el concreto con caucho reciclado obtiene menor resistencia)
Nivel de significancia:

a=5%

Seleccién del estadistico de prueba:
Para este estudio se utilizo la t student, usando la formula tp debido a que nuestra

muestra fue <30, se trabaj6é con 3 muestras para el ensayo de traccion en probetas
cilindricas de concreto con adicion de caucho reciclado a edad de 28 dias.

Tabla 30: Valores del ensayo a traccion adicionando caucho.

50% CFy 25 CG Promedio de muestras
8 kg/cm2

9 kg/cm?2 8.33 kg/cm2

8 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dénde:

s = Desviacién estandar de la muestra
X = Media muestral
1 = Media poblacional hipotética

n = Numero de observaciones en la muestra

Para hallar el valor critico de “t” se tendra en cuenta la tabla de T student que se

encuentra en el anexo 5, el valor de Tc = -2.920

Zona de
rechazo
Zonade
/ aceptacion
Tc=-2.920
n=3 v/1-a | 0.95
n—-1=2 2 -2.920
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2 (xi — X)?

n—1

Dénde;

s = Desviacion estandar
Xi = Valores de la muestra
X = Media de la muestra

n = Cantidad de la muestra

s=V((8-8)24+(9-8)2+(8-8)2)/(3-1))

s =0.58
X—u  833-2467
Tp=—75— = 0% = —48.80
Vn /3
Decisién:

Se rechaza la hipétesis nula (Ho), debido a que la t de prueba se encuentra en la

zona de rechazo.

Conclusion:

No se puede afirmar que el promedio de la resistencia a traccion de las probetas
de concreto con la adiccion de 50%CF y 25%CG de caucho reciclado sea superior

a 24.67 kg/cm2, con un nivel de significancia de a = 0.05
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3) Andlisis de validacion estadistico de los resultados a la resistencia a la flexién en
probeta cubicas de concreto a los 28 dias con porcentaje de 50%CF y 25%CG para

contrastar las hipétesis.

Hipo6tesis nula:

Ho: y =2 45.33 kg/cm2 (se mantiene o aumenta la resistencia)

Hipotesis alterna:

H1: u < 45.33 kg/cm2 (El concreto con caucho reciclado obtiene menor resistencia)
Nivel de significancia:

a=5%

Seleccién del estadistico de prueba:

Para este estudio se utilizo la t student, usando la formula tp debido a que nuestra
muestra fue <30, se trabajé con 3 muestras para el ensayo de flexion en probetas
cubicas de concreto con adicion de caucho reciclado a edad de 28 dias.

Tabla 31: Valores del ensayo a flexién adicionando caucho.

50% CFy 25 CG Promedio de muestras
18kg/cm2
19kg/cm2 18.67 kg/cm2
19kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dénde:

s = Desviacién estandar de la muestra
X= Media muestral
K = Media poblacional hipotética

n = Numero de observaciones en la muestra

Para hallar el valor critico de “t” se tendra en cuenta la tabla de T student que se

encuentra en el anexo 5, el valor de Tc = -2.920

Zona de
rechazo
Zonade
aceptacion

Tc=-2.920
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Dénde:

s = Desviacion estandar
Xi = Valores de la muestra
X = Media de la muestra

n = Cantidad de la muestra

n=3 v/ 1-a 0.95

n-1=2 2 -2.920

s =V((18 = 18.67)% + (19 — 18.67)% + (19 — 18.67)?) /(3 — 1))
s =0.58

X—pu  18.67-4533 7961
- 0.58 -

V3

Tp =

Sl

Decision:
Segun los resultados, la hipotesis nula (Ho) se rechaza por qué la t de prueba se

ubica en la zona de rechazo.
Conclusion:

No se puede afirmar que el promedio de la resistencia a flexion de las probetas de
concreto con la adiccion de 50%CF y 25%CG de caucho reciclado sea superior a

45.33 kg/cm2, con un nivel de significancia de a = 0.05
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados adquiridos de los siguientes ensayos a compresion,
traccion y flexién que se realiz6 en conjunto de especimenes tanto como la
muestra patron y con la adicion de caucho reciclado, sustituyendo el 50 %
agregado fino y 25 % agregado grueso en una sola dosificacion. A partir de los

resultados del laboratorio, haremos unas comparaciones con los antecedentes.

Con respeto al objetivo general tenemos los autores FLORES y AGUILA en
2018. La investigacion realizo la evaluacion de resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm2 adicionando caucho reciclado para estructuras de
albaniileria confinada. Se menciond que la adicién del caucho que implementaron
en su investigacion fue de 10 % y 15 % agregado fino de caucho, con respecto
a los resultados a los 7 dias al ensayo de comprensién se observa que disminuyé
ligeramente, y a los 28 dias de curado obtuvo los siguientes valores de (f'c= 153
kg/cm2 y f'c =134 kg/cm2) con la adicién correspondiente de 10% y 15%. Se
determiné que el peso unitario disminuye y el asentamiento aumenta con respeto
a la mezcla patron. Asi mismo en nuestra investigacion implementamos mayor
adicion de caucho en la mezcla de concreto (50% fino y 25 % grueso), tuvo
variaciones respecto a disminucién de la resistencia a los 7 dias y a los 28
aumento ligeramente obteniendo el valor de (f'c=48,4 kg/cm). Podemos decir
que, al analizar la incorporacion de caucho en mezcla de concreto a mayores

porcentajes reduce algunas propiedades de concreto.

Con respeto al primer objetivo especifico tenemos al autor ESTRADA en 2016,
cuya investigacion realiz6 ensayos de granulometria y otros ensayos fisicos a
los agregados de caucho, los cuales fueron caucho fino (0,6mm) y grueso
(2,5mm). En fase experimental demuestra que el hormigon varié su densidad en
la mezcla con las adiciones de caucho grueso y fino. Por ello, menciona que tuvo
mejor trabajabilidad con caucho fino, ya que el caucho es un material mas
deformable que la mezcla de cemento que lo rodea, su slump fue de 4.5 pulg.

Con la cual guardamos relacién, en los ensayos al agregado de caucho fino y
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grueso para luego implementar en la mezcla, y observamos variacion como
disminucion de densidad e incremento en el slump de 7 pulg debido a la inclusion
de agregado de caucho. Debemos recalcar que el caucho por su naturalidad es
liviano y mas denso que los agregados naturales, debido a que interviene mucho

en sus propiedades del concreto.

Con respeto al segundo objetivo especifico, tenemos los AUTORES GUZMAN
YHEISON Y GUZMAN STHEFHANY, en el 2015. En el estudio, se realiz6 el
ensayo a la traccién por compresion diametral simple al disefio patrén y la mezcla
adicionada de caucho que implementaron en su investigacion de 5 %y 15 % fino.
Los resultados a los 28 dias con porcentaje de 5% se observa una ligera
reduccion comparado con los valores concreto patron. El cual sostuvo que el
agregado de caucho tiene mayor maleabilidad que el agregado natural y, en
pequefas proporciones ayudaria a sus propiedades, con el porcentaje de 15 %
disminuye la resistencia a traccion cual obtuvo 26 kg/cm2. Con respeto a nuestra
investigacién, la mezcla de concreto adicionamos los porcentajes de (50%
caucho fino y 25 % caucho grueso), un porcentaje elevado obteniendo los
siguientes valores: a los 7 dias un valor de 7 kg/cm2, y a los 28 dias incrementa
ligeramente a un valor de 8 kg/cm2. A consecuencia de ello, observamos que a

mayor porcentaje de caucho reduce sus propiedades.

Con respeto al tercer objetivo especifico tenemos al autor CASTILLO TOMY en
el 2019, en su investigacion realizo los siguientes disefios f'c =175 kg/cmz, f'c
=210 kg/cm2, f'c =280kg/cm2, adicionando caucho fino de 10 % ,20%y 30%. Los
resultados de los ensayos a flexion con mayor porcentaje de adicion de caucho
son (f'r=27.88 kg/cm2, f'r=29.65 kg/cm2 y f'r=32.44 kg/cm2) respectivamente.
En nuestra investigacion, usamos caucho fino y grueso, los resultados obtenidos
en ensayo a flexiébn también tenemos una variacion desfavorable con respeto a
mezcla patrén. Por lo cual, concordamos que al afiadir porcentaje alto de caucho

influye negativamente a los resultados.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, se evalud la incorporaciéon del caucho reciclado
en la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 el cual podemos dar a conocer los
cambios significativos después de realizar los ensayos al concreto fresco y el
concreto endurecido. De esta manera, afirmamos que adicionando caucho
reciclado produce efectivos negativos en la resistencia del concreto f'c=210

kg/cm2, con los porcentajes aplicados.

Con respecto al objetivo especifico 1, se analizo la granulometria y absorcion a los
agregados de caucho reciclado fino y grueso. El caucho tiene una baja absorcion
de agua segun los ensayos que se realizd, por otro lado, el contenido de humedad
es bajo porcentaje en ambos agregados. Por ende, proporcionan un minimo
porcentaje de humedad a la mezcla y hubo incremento en su volumen en la mezcla
de concreto a diferencia de los agregados naturales. El agregado de caucho fino
tiene un médulo de finura bajo y por eso es mas trabajable, en cambio en el caucho
grueso su fineza es mayor y no es muy trabajable. De esta manera, afirmamos que
la adicion de granulométrica de cucho influye en la elaboracion de concreto, ya que

es un material que afecta a la densidad, y el slump del concreto fue de 7 pulg.

Con respecto al objetivo especifico 2, se determiné la adicién de caucho reciclado
en la resistencia a traccion, se concluye que los porcentajes de adicion (50%
ACF/25% ACG) son elevados e influye mucho en los resultados. Pues, los
resultados a los 28 dias fueron de 8 kg/cm2, de esta manera afirmamos que la

adicion de caucho reciclado no favorece a la resistencia a traccion.
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Con respecto al objetivo 3, se evalud la resistencia a flexiéon del concreto, a base
de los resultados del laboratorio, se concluye que los porcentajes de adicion (50%
ACF/25% ACG) no cumplieron con la resistencia mecéanica a flexion, traccion y
compresion. La porosidad se origina en la muestra por la adicién de agregado de
caucho reciclado, la poca adherencia que hay entre la pasta de concreto y de la
poca absorcion de agua. No se entrelaza lo suficiente a la mezcla. Viendo como
disminuye su resistencia con porcentaje elevado, comparado con los resultados de
la muestra patron que si llega al 80% de su resistencia requerida y los valores con
adicién de caucho a sus 28 dias de curado es de 19 kg/cm2. De esta manera,
afirmamos que el caucho reciclado no beneficia a la flexion, subrayamos que, a

mayor porcentaje de caucho reducira las propiedades del concreto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomendaria no utilizar porcentajes altos de caucho reciclado para futuras
investigaciones o estudios. Pues, se observo en nuestros resultados de la presente
investigacién, que la resistencia del concreto adicionando caucho disminuye

considerablemente.

Se recomendaria usar caucho fino para una mayor adherencia y trabajabilidad al
concreto. Al mismo tiempo, estar comprometido con el impacto ambiental, que es

una tarea primordial para todos hoy en dia.

Se recomendaria usar caucho reciclado en lugares de poca carga porque
observamos que presenta grandes deformaciones antes de la falla de rotura,
teniendo en cuenta que estos porcentajes no alcanzan la resistencia que requiere

en una estructura.

Se deberia realizar estudios con la incorporaciéon del caucho de diferentes
dimensiones para la pavimentacion. Dado que el comportamiento del agregado de
caucho a recuperarse de su estado a grandes deformaciones, podria reducir la

fatiga que se produce por la accion mecanica vehicular.
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ANEXO 1

Evaluacion de la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando caucho reciclado para su uso en climas calientes Ate 2021

Tabla 32: Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 8 o 50% de
¢, Qué efectos produce | Evaluar la incorporacion del | Laadicién de caucho reciclado w % E reemplazo ] de
adicionando caucho reciclado | caucho reciclado en la | produce efectos significativos E A caucho reciclado Tipo:
en la resistencia del concreto | resistencia ~ del  concreto | en la mejora de la resistencia | W@ o _ como  agregado Aolicada
f'c = 210 kg/cm2 para su uso | f'c=210kg/cm2 para su uso en | del concreto f'c=210 Kg/Cm2 o= g Cantidad de | fino para elaborar P
en climas calientes Ate 20217 | climas calientes Ate 2021. para su uso en climas & Jé porcentaje (%) | concreto. o

calientes Ate 2021. & 3 o de qaucho 2504 de Diseino:
% S o, reciclado reemplazo de Experimental
=g 2 caucho reciclado
g ‘_§ 8 como agregado
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO S 3 grueso para Método:
w o concreto. o
¢De qué manera influye la | Analizar la influencia de la | Laadicion de caucho reciclado i cuantitativa
granulometria en el concreto | granulometria adicionando | influye de manera significativa Fino
f'c=210 kg/cm2 adicionando | caucho reciclado en el |en la granulometria del Nivel:
caucho reciclado para su uso | concreto f'c=210 kg/cm2 para | concreto f'c=210 kg/cm2 para . Correlacional
. . . . . X Granulometria
en climas calientes ate 20217 | su uso en climas calientes Ate | su uso en climas caliente Ate Grueso
2021 2021. Poblacion:
0 .

- — X ” — - . njun
¢Como favorece la adicion de | Determinar como favorece la | La adicion de caucho reciclado | 14 g by Resistencia a la co ;u to(;:lel
caucho reciclado en la | adicion de caucho recicladoen | favorece en la mejora de la | =25 compresion probetas de
resistencia a traccion del | la resistencia a traccion del | resistencia a traccion del "'aJ c & (kg/cm2) disefio de
concreto f'c=210 kg/cm2 para | concreto f'c=210 kg/cm2 para | concreto f'c=210 kg/cm2 para | Z g < concreto
su uso en climas calientes Ate | su uso en climas calientes Ate | su uso en climas caliente Ate | & 2 8

2 L = . .
20217 2021 2021. 03 & Resistencia a la Muestreo:
NS T Resistencia traccion (kg/cm2) | No probabilistico
>ac O . .
o del concreto intencionado.

¢ Coémo beneficia la adicion de
caucho reciclado en la
resistencia a flexién del
concreto f'c=210 kg/cm2 para
sSu uso en climas calientes Ate
20217

Evaluar cémo beneficia la
adicién de caucho reciclado en
la resistencia a flexion del
concreto f'c=210 kg/cm2 para
su uso en climas calientes Ate
2021

La adicién de caucho reciclado
beneficia en la mejora de la
resistencia a flexién del
concreto f'c=210 kg/cm2 para
su uso en climas caliente Ate
2021.

Resistencia a la
flexion (kg/cm2)

Muestra:
54 probetas
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ANEXO 2

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CONSTANCIAS DE VALIDACIONES

I. DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombre: Mg. Ing Luis Alfonso Juan, Barrantes Mann

1.2.CIP: 45977

1.3.Teléfono: 992251908
1.4.Especialidad: Ing civil
1.5.Grado académico: Magister
1.6.Cargo e Institucion donde labora: Docente- Universidad Cesar Vallejo

Hago constar que he revisado el proyecto de investigacion “Evaluacién de la Resistencia del

Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas Calientes Ate-

2021” con fines de validacion y confiabilidad del instrumento disefiado por los investigadores,

Anco Reyes Atilio y Magallanes Rojas Mijail Santiago y luego hacer las observaciones pertinentes

puedo formular las siguientes apreciaciones.

1.VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES REGULAR BUENA ACEPTABLE EXCELENTE

1.Claridad Esta formulado con lenguaje X
adecuado y especifico

2.0bjetividad Expresa el alcance del proyecto X

3.Actualidad Contribuye al avance de la ciencia X
tecnologia y desarrollo sostenible

4.Consistencia Basados en aspectos técnicos - X
cientifico

5.Coherencia Entre los indices, indicadores y X
dimensiones

6.Metodologia | Laestrategia responde al X
proposito del diagnostico

7.Pertinencia Elinstrumento es funcional para X

el propdsito de la investigacion

1ll. MATRIZ DE CONSISTENCIA (SE ADJUNTA)

Firma y sello

Apellidos y Nombres: Luis Alfonso Juan, Barrantes Mann
DNI: 07795005
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CONSTANCIAS DE VALIDACIONES

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES
1.1.Apellidos y Nombres: Ing. Luna Mejia, Mariano Ricardo
1.2.CIP:64421
1.3.Teléfono:999115445
1.4.Especialidad: Ing Civil
1.5.Grado académico: Licenciado
1.6.Cargo e Institucion donde labora: Disefio — Refrigeraciones Oliveros

Hago constar que he revisado el proyecto de investigacion “Evaluacién de la Resistencia del
Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas Calientes Ate-
2021” con fines de validacion y confiabilidad del instrumento disefiado por los investigadores,
Anco Reyes Atilio y Magallanes Rojas Mijail Santiago y luego hacer las observaciones pertinentes

puedo formular las siguientes apreciaciones.

dimensiones

6.Metodologia | La estrategia responde al
proposito del diagnostico

ILVALIDACION
CRITERIOS INDICADORES REGULAR BUENA ACEPTABLE EXCELENTE
1.Claridad Esta formulado con lenguaje X
adecuado y especifico
2.0bjetividad Expresa el alcance del proyecto X
3.Actualidad Contribuye al avance de la ciencia X
tecnologia y desarrollo sostenible
4.Consistencia | Basados en aspectos técnicos - X
cientifico
5.Coherencia Entre los indices, indicadores y X
X
X

7.Pertinencia Elinstrumento es funcional para
el propdsito de la investigacion

11l. MATRIZ DE CONSISTENCIA (SE ADJUNTA)

En la ciudad de Lima, A los 12 dias del mes de junio de 2021.

Woiiadie 1
/ \ iy sello

Apellidos y Nombres: Luna Mejia, Mariano Ricardo
DNI: 10145720




CONSTANCIAS DE VALIDACIONES

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES
1.1.Apellidos y Nombres: Moreno Huaman, Elmer
1.2.CIP: 210906
1.3.Teléfono: 98349903
1.4.Especialidad: Ing Civil
1.5.Grado académico: Licenciado
1.6.Cargo e Institucion donde labora: MTL GEOTECNIA SAC

Hago constar que he revisado el proyecto de investigacion “Evaluacién de la Resistencia del
Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas Calientes Ate-
2021” con fines de validacion y confiabilidad del instrumento disefiado por los investigadores,
Anco Reyes Atilio y Magallanes Rojas Mijail Santiago y luego hacer las observaciones pertinentes

puedo formular las siguientes apreciaciones.

ILVALIDACION
CRITERIOS INDICADORES REGULAR BUENA ACEPTABLE EXCELENTE
1.Claridad Esta formulado con lenguaje X
adecuado y especifico
2.0bjetividad Expresa el alcance del proyecto X
3.Actualidad Contribuye al avance de la ciencia X

tecnologia y desarrollo sostenible

4.Consistencia Basados en aspectos técnicos -
cientifico
5.Coherencia Entre los indices, indicadores y

dimensiones

6.Metodologia | La estrategia responde al
proposito del diagnostico

7.Pertinencia El instrumento es funcional para
el propésito de la investigacion

x| X| X| X

11l. MATRIZ DE CONSISTENCIA (SE ADJUNTA)

En la ciudad de Lima, A los 14 dias del mes de junio de 2021.

Apellidos y Nombres: Moreno Huaman, Elmer
DNI: 44354559



ANEXO 3

Procedimiento para elaborar de especimenes de concreto a ensayar, los
siguientes ensayos de compresion, traccion y flexiéon.

Verificar los moldes de vigas y probetas la cual vamos a utilizar.

Figura 29: Engrasado de probetas cilindricas y cubicas (vigas).

Mezclar los elementos en la mezcladora, por 3 min. como en la siguiente imagen

Figura 30: Mezclado de materiales.
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Célculo de slump, el cual hallaremos el asentamiento del concreto, cual fue 5
pulg”.

Figura 31: Ensayo del asentamiento — cono de abrams.

El vaciado de la probeta cilindrica, se hace en dos capas, cada capa 25 varillados.

Figura 32: Vaciado de probetas cilindricas.
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El vaciado de las cubicas, se hace en dos capas, cada capa 25 chuseadas.

Figura 33: varillado de probetas cubicas (vigas) por capa, patron.

Figura 34: vaciado final de probetas cubicas (vigas), patrén.
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Procedimiento para elaborar las probetas de concreto con adicion de
caucho.

Pesamos los materiales segun calculados e indicado anteriormente para las
probetas y vigas.

Figura 35: Peso del cemento.

Figura 36: Peso del agregado fino.
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Figura 37: Peso del agregado grueso.

Figura 38: Peso del agua.
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Figura 39: Peso de los agregados de caucho fino y grueso.

Mezclar los agregados en la mezcladora, por 3 min.

Figura 40: Preparado de mezcla para disefio de concreto con caucho

96



Figura 41: Mezclado de materiales.

Ensayo de consistencia del concreto (SLUMP).

Figura 42: Ensayo del asentamiento — cono de abrams.
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Figura 43: Medida del slump 7 pulg.

Trabajo final de vaciado de todos los de probetas cilindricas y cubicas.

Figura 44: Elaboracién de probetas cilindricas y cubicas (vigas).
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Figura 45: Trabajo final de probetas cilindricas y cubicas (vigas).

Curado de las probetas cilindricas y cubicas (vigas).

El curado es el proceso por el cual el concreto elaborado con cemento hidraulico
madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion continua del

cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y temperatura ambiente

Figura 46: curado de probetas cubicas y cilindricas.

99



Figura 48: Rotura a traccién en 7 dias del nuevo disefio y muestra patron.
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Bhe

Figura 50: Rotura a compresion en 14 dias del nuevo disefio y muestra patron.
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Figura 51: Rotura a traccién en 14 dias del nuevo disefio y muestra patron.
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ANEXO 4

Resultados validados por el laboratorio

Ensayo de peso unitario del agregado fino natural.

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONGCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjigeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Lusom‘romo DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO cdige_ i FORLARAGOL?
DE MATERIALES PESO UNITARIO Aprobado | CC-JJG

ASTM C29

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

SOLICITANTES : Anco Reyes Atilio Zenaida/ Magallanes Rojas Mijall
Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
TESIS

Calientes Ate-2021.

UBICACION _ : Lima

Focha do ansayo: 12052021

MATERIAL CANTERA : TRAPICHE
|MUEST‘HAN' 1 M-1 I u.zTu-s I

1 [Poso de la Mussira + Molde o 25 | sa0n | e49

2 |Paso del Moide g 268 | 2083 | 208

3 |Peso de la Musstra (1-2) 9 we2 | avss | 4076

4 |Velumen del Molde o« 280 | 270 | 2780

5 |Peso Unilario Suelto de la Muesira glec 1472 1466 | 1477
IPnouEmc PESO UNITARIO SUELTO olec I 1471
lMUESTRAM‘ I M-1 | M-2 | M-3 ]

1 |Paso de la Muestra + Molde 9 7308 7301 7288

2 |Pesa dei Molde ] 263 | 2068 | 2088

3 [Pesode la Muestra (1 - 2) 9 4945 | 4008 | 4028

4 [Volumen del Molde « 2780 | 280 | 2780

5 |Peso Unitario Compactado de la Muesira e 17e2 | 1788 | 1784
T geo | 1.788

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Aprobado por:

SO TR
REG GIANS 23005

g

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y P

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de peso unitario del agregado grueso natural.

L]
L]
2\ Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos . .
J L San Martin de Porres - Lima www.ugeotecmasac.com
informes@jjgeotecniasac.com

JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - GONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO oo e
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) Aprobado CC-JIG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rofas Mijall
TESIS :Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en

Climas Calientes Ate-2021.

UBICACION __ : Lima Fecha de ensayo: 12/052021 |
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
‘MUESTRAN‘ [ M-1 | M-2 l M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 30609 | 30808 | 30626
2 |Peso del Molde a 9800 9800 8800
3 |Pesodela Muestra (1-2) 9 20809 20808 | 20825
4 [Volumen del Molde 3 13050 13950 | 13950
5 |Peso Unitario Susito de la Muestra Wee 1482 | 1492 | 1483
[PROHEDIO PESO UNITARIO SUELTO I glee | 1.492 I
[MUBSWN‘ l M-1 I M-2 l M.3J
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 32418 32408 | 32438
2 |Peso del Moide ] 8800 9800 9800
3 |Pesodela Muestra (1-2) 9 22618 22608 | 22638
4 |Volumen del Malde o 13950 13950 | 13850
§ |Peso Unitario Compactado de Ia Muestra glec 1.621 1.621 1623
i PESO UNIT, e 1.622
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:

CALIDAD
Jefe de Lab: il Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de granulometria del agregado fino natural.

)J GEOTECNIA SAC |

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédi FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO | Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall
TESIS ‘Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en
Climas Calientes Ate-2021.
|uBICACION : Lima Fecha de ensayo: 12/082021
|MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 6276 % W=gg
PESO INICIAL SECO (g) 6220 MF= 304
ussnmm l MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES |
MALLAS
om | @ %) | Retenido Pasa | ASTMC 33 |
1 12,50 000 000 000 100.00
a8 950 000 0.00 0.00 100.00 100
N4 476 152 24 24 976 85 . 100
Nog 238 1148 185 209 794 80_. 100
N° 16 119 1385 24 43 587 50 . 88
N30 060 1358 218 851 49 28 - 60
N° 50 030 875 14.0 792 208 05 - 30
N* 100 015 89 135 927 7.3 0-10
FONDO 455 73 100.0 00 0-0
’ CURVA GRANULOMETRICA
| 100
N o
\\ &
\ e
i N\
# N
4
N
\ < °
b | .
100.00 1000 10 010
DIAVETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Lab.

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de granulometria del agregado grueso natural.

qp

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
O e e AY0 | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisién i
GRUESO Aprobado CCJIG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratario
SOLICITANTES  : Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall
TESIS Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.

UBICACION . Lima Fecha de ensayo:  12/05/2021
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 431500 % W= 02
PESO INICIAL SECO (g) 4,307.20 MF= 680

L 50,00 00 00 00 100.0
112" 37.50 00 0.0 00 1000
1 2450 00 00 00 100.0 100
374" 18,05 138.0 32 32 968 80 - 100
1/2* 12.50 1,065.0 458 48.8 512 -
3/8° 9.53 12250 284 772 228 20-55
N* 4 478 968.0 25 90.7 0.3 0-10
N* 8 238 72 02 96.9 0.1 0-5
N® 16 1.18 00 00 100.0 00
FONDO 31 0.1
CURVA GRANULOMETRICA
100
A\N -
\ &
\\ 0
g \ ;
H \\
% 50
\ “
\ .
x' 0
g 0
[N T
0
10000 10,00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

L

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino natural.

R\ Cel: 960703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos . .
San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Lodae FORLABAGD1S
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-1G

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Anco Rayes A!lllo Zenaido/ Magalienes Ro)

oJas Mijall
TESIS la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Usoen
= ,[It s Ate-2021.
lUBICACION __ :Lima Facha de ensayo: _12/05/2021
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[muEsTRA N EREEEEES
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agus 9 980.7 8815 981.1
2 |Peso de la Arena .58, + Peso Balon '] 6702 668.8 6700
3 |Peso del Agua (W=1-2) 9 3105 3117 3
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glec 663.1 8825 662.80
5 |Peso del Balon N° 2 glee 1702 168.8 170.00
© [Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4-5) glee 4929 927 492 80
7 |Volumen dal Balon (v = 500) c 4975 4982 4979
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A{V-W)) glec 284 284 284
PESO ESPEC, DE MASA $.5.S. (P.EM. S.5.8. = 500/(V-W)) glee 287 288 2868
PESO ESPECIFICO APARENTE (PEA = AJ(V-W)-(500-A)] oo 274 275 274
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AVA*100] % 14 15 15
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de peso especifico y absorcidon del agregado grueso natural.

L]
L]
i Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

informes@)jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE Revision 1
NATALLUS GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS robads R

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

:Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas

REFERENCIA : Datos de laboraforio
SOLICITANTES : Anco Reyes Alilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall
TESIS

Calientes Ate-2021.

UBICACION _ :Lima Fecha de en.
MATERIAL  AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
[muesTrane IEE ] M-2 I PROMEDIO
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A [} 15340 1578.0 1556.0
2 |Peso muestra Sat, Sup. Seca B g 24360 | 2508.0 24720
3 |Pesc muestra Seco c o 24090 | 24780 24435
4 |Peso especifico Sat. Sup, Seca = BIB-A oo 270 270 270
5  |Peso sspecifico de masa = C/B-A glec 287 266 287
6 [Peso especifico aparente = CIC-A lee 275 275 275
7 ibn de agua = (B - C)/C)"100 % 11 12 12
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la auterizacion escrita del rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Www.jigeotecniasac.com

Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingenlero de Suelos y Pav Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de granulometria de agregado de caucho grueso

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivas
San Martin de Parres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADOQ GRUESO I Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Anco Reyes Atilio Zenaida/ Magalianes Rojas Mijall
TESIS ‘Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en
Climas Calientes Ate-2021.
|uBICACION : Lima Fecha de ensayo: 12/05/2021
[MATERIAL  : cAUCHO GRUESO CANTERA: —
PESO INICIAL HUMEDO (g) 2415 % W=y
PESO INICIAL SECO (g) 2412 MF = 466
[ asertura [ MATERIALRETENDO | % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES |
MALLAS
[ wom [ @ %) | Retenido | pasa | = |
19”2 12.50 000 0.00 000 100.00
38" 950 000 000 0.00 100.00
N4 478 00 00 00 1000
N 238 1720 713 713 287
N 18 149 84.0 265 9758 22
N30 060 40 17 95 05
N*50 030 12 05 100.0 00
N* 100 015 00 00 1000 00
FONDO 00 00 1000 00

CURVA GRANULOMETRICA
100
\ =
e
70
\ (]
\ a0
N "
o
100.00 1000 100 010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

[Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

EUMER MORERC
REG Cip N¥ 210906

i de Suelos y Pavimentos

Control de Calldad JJ GEOTECNIA

Jofe de leoétorlo

www.jjgeotecniasac.com
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Ensayo de granulometria de agregado de caucho fino

L
JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

: Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO gomoe FORLTC-AGO0T
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [aprobado o
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
REFERENCIA ! Datos de /aboratonio
SOLICITANTES

TESIS ‘Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en
Climas Calientes Ate-2021.
|uBiCACION : Lima Focha de ensayo: 12052021
|MATERIAL 1 CAUCHO FINO CANTERA: —
PESO INICIAL HUMEDO (g) 2053 % W=o4
PESO INICIAL SECO (g) 2050 MF= 357
| [ % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES |
MALLAS
[ em [ @ [ e | Rewnido [ paes | = |
12" 12.50 000 0.00 0.00 100.00
k) 950 0.0e 0.00 0.00 100,00
N°4 478 00 0.0 00 100.0
NS 238 168 78 78 922
N* 18 118 1160 566 644 356
N° 30 0.60 6348 307 851 49
N° 50 030 80 44 885 05
N* 100 015 10 05 1000 0.0
| N°100
FONDO 00 00 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
== 100
I~ .n
)
\ .
3 \\ .
* % 4
w©
e 5
\\
A o
Nl ] ,
10000 10.00 1.00 010
DAMETRO DE LAS PARTICULAS
‘OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

|Aprobado por:

AN
Z0O!

OE CALIDAD

CJ

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de peso especifico y absorcién de agregado de caucho grueso

AN

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos

ind;

San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

G E&\ e |Cédigo FOR-LAB-MS-009
SUELOE - C MTERMLES ALT PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Rovson s

@%ERTIFICADO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE AGREGADOS
ASTM C127

REFERENCIA . Datos de laboratono

SOLICITANTES ; Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijail

TESIS ‘Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en
Climas Calientes Ate-2021.

UBICACION _ : Lima

Fecha de ensayo: 12/05/2021

MATERIAL : CUACHO GRUESO CANTERA
IMUESTRA Ne | M-1 ] M-2 I PROMEDIO
1 |Pesodela ArenS S S + Peso Balon +Peso de Agua 9 670.3 7345 7024
2 |Peso delaarenaS S S + Peso 9 321.07 3199 3205
3 |Pesc del agua (w=1.-2) '] 3482 4146 3819
4  |Peso de |a arena seca al homno + Peso del baion glee 32078 | 319.75 320.27
5 |Peso del balon N* 2 glee 171.00 169.80 170.40
6 |Peso de la arena seca al homno (A=4-5) gfce 146.79 148.95 14987
7 |Volumen del Balon (v=500) cc 4980 4993 498.7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P EM=A/(V-W)) glec 10 18 1.39
PESO ESPC.DE LAMASAS SS (PEMS S5 =500 olee 101 18 139
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.=AAV-W)-(500-A)) glec 1.0 17 14
PORCENTAJE DE ABSORCION (%)((500-AVA*100)) % 020 0.10 0.16
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla rizacién escrita del &rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por, - ¢ =% Revisado por; |Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y P

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Ensayo de peso especifico y absorcién de agregado de caucho fino

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

G O ERTIFICADO DE ENSAYO Cadige T
SUELOS - COWATERIALES ALT PESO ESPECIFICO Y ABSORCION A do CC-JIG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C127
ICIA  Datos de laboratono
SOLICITANTES : Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall
TESIS :Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en
Climas Calientes Ate-2021.
ICAC : Lim; Fecha de ensayo: 12/05/2021
MATERIAL : CUACHO FINO CANTERA
[muesTRAN [ w1 [ w2 ] eroweno
1 |Pesodela Aren S S S + Peso Balon +Peso de Agua 9 627.3 ©69.1 648.2
2 |Peso delaarenaSS S+ Peso g 321.07 3191 3201
3 |Peso del agua (w=1.-2) [ 306.2 3500 328.1
4 |Peso de la arena seca al homo + Peso del balon glec 32025 31882 310.44
5 |Peso del balon N° 2 glec 171.00 14983 149.44
6 |Peso de la arena seca al homo (A=4-5) glec 488.00 513.00 505.50
7 |Volumen del Balon (v=500) cc 498.0 5130 605.6
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM=A/(V-W)) Qlec 08 (3] 08s
PESO ESPCDE LAMASASSS. (PEMS SS=500 glec 078 08 085
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.=A/(V-W)-(500-A)) glee 0.8 08 09
PORCENTAJE DE ABSORCION (%)((500-AVA*100)) % 0.50 030 0.40
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de est: sinla 6n escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y P

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Disefio de mezcla de concreto de muestra patrén.

qp

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
e T CERTIFICADO DE ENSAYO 2
ATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-IIG
16/03/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCl 211
[REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTES . Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall
TESIS Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
\UBICACION : Lima Fecha de ensayo: __13/05/2021
f'c 210 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \on 1 0 Fingza | HUM. NATURAL [ ABSORCION | P.UNITARIGS. [ P.UNITARIOC.
glec % % Kom® Kam®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 3.04 0.9 1.5 1471.0 1788.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.80 0.2 1.2 1492.0 1622.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
:: RELACION AGUA CEMENTO 0601
230
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kgm® 9.0 Bls/im®
Volumen absoluto del cemento 01228 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm’
0.373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen abscluto del Agregado fino 0.3010 m’m’ 0.627
Volumen absoluto del Agregado gruesa 0.3280 mm*>
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgim®
AGUA 230 LUm®
AGREGADO FINO 765 Kgim*
AGREGADO GRUESO 870 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2278 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 801.8 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8722 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 080 48
AGREGADO GRUESO 1.00 87
13.5
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2438 us/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kgim*
AGUA 243 Lis/m*
AGREGADO FINO 802 Kgim*
AGREGADO GRUESO 872 Kg/m”
PESO DE MEZCLA 2300 Kg/m®
]} CANTIDAD DE MATERIALES (52 It.)
CEMENTO 18,38 Kg
AGUA 11.69 Lts
AGREGADO FINO 3849 Kg
AGREGADO GRUESO 4188 Ka
EN PESO p3 PROPORé:ION EN VOI.UME1N°pS (homedo)
10 ]
AF 214
AG 229
H20 2525LT.
Revisado por: _ = por: =
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Disefio de mezcla de concreto con caucho

/
JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-0
LARGRATORIO e CERTIFICADO DE ENSAYO i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO R

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCI 211

REFERENCIA . Datos e laboraiorio
SOLICITANTES . Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijel!
TESIS Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Caucho para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
3 Focha de ensayo: 13/05/2021
fc 210 kg/cm*®
MATERIAL PESO ESPECIFICO] 100y o ringza] HUM. NATURAL [ ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
% % Ke/m® Ko/m’
CEMENTO SOL TIPO | 312
(AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 284 3.04 08 15 14710 17880
IAGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.67 6.80 0.2 12 1482.0 16220
CAUCHO FINO 0.85 0.1 04
CAUCHO GRUESO 1.39 0.1 0.16
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
o
1 ASENTAMIENTO 46 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
i RELACION AGUA CEMENTO 0801
230
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 024
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kafm® 8.0 Bls/m’
Valumen absoluto del cemento 0.1228 mim?
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mYm®
Valumen absoluto del Aire 0.0200 m/m*
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Valumen absoluto del Agregado fino 0.1506 m’m* 0.627
Vaolumen absoluto del Agregado grueso 0,2445 m*/m*
Volumen absluto de caucho fino 0.1505 m’m?*
Volumen absoluto del caucho grueso 0.0815 m'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg'm*
AGUA 230 Lwm*
AGREGADO FINC 387 Ko/m®
AGREGADO GRUESC 853 Kg/m*
CAUCHO FINO 128 Kg/m®
CAUCHO GRUESO 13 Kgim®
PESO DE MEZCLA 1904 Kafm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 4009 Kam®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8541 Kofm®
CAUCHO FINO 1281 K
CAUCHO GRUESO 134 Ko/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lis/im®
AGREGADO FINO 080 24
AGREGADO GRUESO 1.00 65
CAUCHO FINO 025 03
CAUCHO GRUESO 008 o1
93
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2393 Lts/m®
] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
GCEMENTO 383 Kgim
AGUA 239 Lis/m*
AGREGADO FINO 401 Kg/m~
AGREGADO GRUESO 854 Ko/m™
CAUCHO FINO 128 Kg/m”
CAUCHO GRUESO 134 Kg/m™
PESO DE MEZCLA 1677 Kalm®
Q) CANTIDAD DE MATERIALES (52 It)
CEMENTO 18.38 Kg
A 11.49 Lis
AGREGADO FINO 18.24 Kg
AGREGADO GRUESO 31.40 K
CAUCHO FINO 6147 a
CAUCHO GRUESO a
PORPORCION EN PESO p3 (himaedo) rmoaé:lou EN vot.uus:aopﬂ {hamado)
[ 10
¥ 1 25 1%
H2 =, 25.25Ka. H2o 2525LT.
Elaborado posi. L Revisadg TEOAMAC-4 ~ Aprobado por:
a7
: ? )
. " E’LMEﬁ‘ﬁ ngm---- J o A7\ »
o o INGENIERG GIVIL
’%\ REG €I N* 210906
%)
Jefe de Lab. - de Suelos y de 9] abeTeEcNIA
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Ensayo a compresion de especimenes cilindricos de concreto a 7 dias de curado.

e
.
i Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos . .
San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecnlasac.com

informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELQOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
UATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE o =
CONCRETO RS i
Fecha
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339,034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall
TESIS ‘Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
_Calientes Ate-2021.
UBICACION : Lima Fecha de emision: 21082021 _ |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fc Diseflo c
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas kgt cm2 kglem2 kglem2 _re
PATRON-1 140512021 210512021 7 16087.0 785 1922 2100 915
PATRON-2 140512021 2110512021 7 145801 785 1858 2100 8.5
PATRON-3 14/05/2021 217052021 7 148973 785 189.7 2100 $0.3
(50%F 1 25%G) - 1 1410812021 2100512021 7 3343 785 299 2100 190
(50%F 1 25%G) -2 140512021 2110572021 7 35462 785 452 2100 25
(50%F / 25%G) - 3 1410572021 21052021 7 33474 785 428 2100 203

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante

* Prohibida la reproduccién ial o total do esto sin la autorizacién escrita del drea de Calided de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
JJ GEQ
AC iJ s b
fvri.\e
B R MO E RS T aor s
{ INGENIERG crur MAN i
& 2N REG ©i3N* 270906 CONTOH He&~ v
CoEN AR . LIDAE

Jefe de Lafboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de c-lld-g’é.l gOTECNIA
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Ensayo a traccion de especimenes cilindricos de concreto a los 7 dias de curado.

.
.

qp

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.JjgeotecnlasaC.com
informes@jjgectecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédico AEFO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE. Versién L]
s METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA ION DE LA ALA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Facna e
Péaina 1det
TESIS E ion de la i ia del C f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
SOLICITANTE : Anco Reyes Atiio Zenaido! Magallanes Rojas Miall REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO -~ REVISADO POR : D. Coolo

UBICACION DE PROYECTO ! Distrito de Lima.

FECHA DE ENSAYO : 21/08/2021
FECHA DE EMISION 21/05/2021 TURNO : Diuimo
Tipo de muestra + Concreto endurecido
Presentacion + Especimenes Cilindricos.
F'c de dissfic : 210 kg/em2
ALA ALA DE CONCRETO ASTM C406
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) (KGICM2)
PATRON-1 14/05/2021 | 21/08/2021 7 dias 100 73344 23 kg/lem2
| PATRON-2 14/0572021 | 21/08/2021 7 dias 10.0 7564.1 24 kg/em2
PATRON-3 1410512021 | 21/05/2021 7 dias 100 71055 23 kglom2
(50%F / 28%G) - 1 14/06/2021 | 21/05/2021 7 dias 10.0 2030.1 6 kg/em2
(50%F / 26%G) - 2 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias 10.0 21835 7 kg/em2
(50%F / 25%G) - 3 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias 10.0 22438 7 kglem2
& ¢ a08ic 4081 - 04!
"
ety
i v
|
|
af
e Veen Enaven
OBSERVACIONES;
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTECNIA.
* Las muestras cumpien con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
+ Prohibida la reproduccicn (wial o parcil del presents sin la escnta de Iy
Revisado por: Aprobado por:

Ingenierc de Suelos y Pavimentos
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Ensayo a flexién de especimenes cubicas de concreto a los 7 dias de curado.

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos m 8
J L i MarTne Beree Lo www.jjigeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO Cédieo AEFO124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Menidn 2
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO L) M
Paaina 1det
TESIS :Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
SOLICITANTE © Anco Reyes Ailio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijell REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : D. Ceato
UBICACION DE PROYECTO  : Distito de Lima FECHA DE ENSAYO : 2110572021
FECHA DE EMISION : 2100512021 TURNO Diumo
Tipo de muestra Concreto endurscido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de disefio 1 210 kgfem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON-1 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias 2 450 40 kgiem2
PATRON-2 14/06/2021 | 21/05/2021 7 dias 2 450 38 kglem?2
PATRON-3 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias 2 450 39 kg/em2
(50%F / 25%G) - 1 14/05/2021 | 21/05/2021 7 digs -2 450 16 kglcm2
(50%F / 25%G) - 2 14/05/2021 | 21/05/2021 7 dias 2 450 | 16 kglem2
(60%F / 26%G) - 3 14/06/2021 | 21/06/2021 7 dias 2 450 17 kglom2
iy c7e-ce
e of Toing Meshnn
S ol e o g e
AR e b
] 2 5
-
OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en [a norma de ensayo.
* Prohibida la reproducci6n lotala parcial del presente documento sin la eutorizacién escrite de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad 0J *D‘I‘ECNIA
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Ensayo a compresién de especimenes cilindricos de concreto a 14 dias de curado.

<

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-CO-008
B RITO TR CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
e COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE — =
CONCRETO [Beonele
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA . Datos de laboratorio

SOLICITANTE . Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijall

TESIS Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas

Calientes Ate-2021.

UBICACION Lima Focha de emicién:  2R/D52021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Disefio o
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlAs kgl em2 kglem2 kglem2

PATRON-1 140512021 28052021 14 146457 785 1865 2100 888
PATRON-2 14052021 2810572021 14 166378 785 218 2100 1009
PATRON-3 14052021 281052021 14 16348.2 nBs 2082 2100 99.1
(50%F 1 25%G) - 1 14052021 281052021 14 34456 785 439 2100 209
(S0%F 1 25%G) - 2 140052021 281052021 14 3400.1 785 433 2100 206
(50%F /25%C) - 3 140052021 28/052021 14 35128 785 “j 2100 23
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, divisi6n de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
: El ensayo fue realizado haclendo uso de almohadilles de neoprenc como material refrentante
Pronibida a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por,. - |Revisado por:
JJ
& 4
¥ i
°
. \J N .
< 8
) >
Jefe de Laboratério Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidé JJ GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585

Ensayo a traccion de especimenes cilindricos de concreto a los 14 dias de curado.

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos b s
San Martin de Porres - Lima WWW.]jgeOtecnlasaC.C()m
. informes@jjgeatecniasac.com B
. | -
1) GEOTECNIA SAC o FORMATO | codno ARRCA
SUELOY - CONGRETO - ASFALTO
| LABORATORIO DE ENSAYO DE . | Versién L3
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA Facha 16:03-2020
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO —.
Pagina | 1de1
TESIS * Evaluacién de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
SOLICITANTE : Anco Reyes Atilic Zenaido/ Magallanes Rojas Mijail REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO - Distrito de Lima. FECHA DE ENSAYO 2810512021
FECHA DE EMISION 28/05/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes Cilindricos
F'c de disefio 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM)  |CARGA (KG) (KGICM2)
PATRON-1 14/052021 | 26/05/2021 14 dias 10.0 75366 24 kglom?2
PATRON-2 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 100 76125 24 kglem2
PATRON-3 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 10.0 7508.7 24 kglem2
(50%F / 26%G) - 1 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 100 223586 7 kglom2
(50%F / 25%G) - 2 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 100 23589 8 kg/em2
(S0%F / 25%G) - 3 14/05/2021 | 26/05/2021 14 dias 100 28112 7 kglom2
0
|
. S
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTECNIA
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccin total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:

A =

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad J)J GEOTECNIA
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Ensayo a flexién de especimenes cubicas de concreto a los 14 dias de curado.

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

WWW.jjgeotecniasac.com

inft j jasac.com -
FORMATO Cédiao [ AE-FO124
SUELDPS - CONCRETO - ASFALTO [ o i
LABORATORIO DE ENSAYO DE ey :
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | o
HORMIGON - CONCRETO )
| Paaina 1de1
TESIS Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
SOLICITANTE : Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijail REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO 255 REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO : Distrito de Lima FECHA DE ENSAYO 28/05/2021
FECHA DE EMISION 28/05/2021 TURNO Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes prismaticos
F'c de disefio 210 kg/lem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON-1 14/06/2021 | 28/05/2021 14 dias 2 450 43 kglem2
PATRON-2 14/06/2021 | 28/05/2021 14 dias 2 450 45 kg/lem2
PATRON-3 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 2 450 44 kglem2
(50%F / 25%G) - 1 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 2 450 18 kglem2
(S0%F / 25%G) - 2 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 2 45.0 17 kg/om2
(50%F / 25%G) -3 14/05/2021 | 28/05/2021 14 dias 2 450 18 kglem?2

OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante

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

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Control de Cnﬂdid JJ GEOTECNIA
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Ensayo a compresién de especimenes cilindricos de concreto a 28 dias de curado.

Cel: 980703014 / 947280585

San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

D

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

www.jjgeotecniasac.com

cédigo FOR-LAB-CO-008
CERTIFICADO DE ENSAYO 2
UABGRATORIO D6 ENSAYOIDE COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES Aprobado CCUG
CONCRETO
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
|REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojfas Mijall
TESIS Evaluacién de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
UBICACION : Lima Fecha de emision:  11/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio “Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias em2 kglem?2 kglem2
PATRON-1 14052021 1110622021 2% 19082.7 785 2430 2100 157
PATRON-2 140572021 110612021 ] 182282 785 2324 2100 1105
PATRON-3 14052021 1110622021 b:l 188146 785 2396 2100 141
(50%F 1 25%G) - 1 14052021 110062021 % 38045 785 484 2100 21
(50%F 1 25%G) - 2 140572021 1110672021 » 34623 785 i 2100 210
(50%F (25%G) -3 140572021 1110612021 % 3668.2 785 4o 2100 04

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

" No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neoprenc come material refrentante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la

escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

l!lnborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de ‘dil (]

JJ GEOT!
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Ensayo a traccion de especimenes cilindricos de concreto a los 28 dias de curado.

L
°
.
2 Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos " :
San Martin de Porres - Lima WwWw .Jjgeotecnlasac.com
. - s e o
J) GEOTECNIA SAC | FORMATO Wcm [ amrors |
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE Versién L
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA oitm 16032020
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO i
l Paqina 1de1
TESIS Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
SOLICITANTE Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijail REALIZADO POR : P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO - Distrito de Lima FECHA DE ENSAYO 1110612021
FECHA DE EMISION : 11/082021 TURNO : Diumo
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes Cilindricos
F'c de disefic 210 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION VAGIADO | ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) | CARGA (KG) (KaIcM2)
PATRON-1 141052021 | 110612021 | 28 dias 100 76489 24 kglom2
PATRON-2 141052021 | 11/06/2021 | 28 dias 100 78145 25 kglem2
PATRON-3 14/05/2021 | 11/06/2021 | 28 dias 100 7759.8 25 kglem2
(50%F / 25%G) - 1 14/05/2021 | 11/08/2021 | 28 dias 100 25643 8 kgfem2
(50%F / 25%G) - 2 14/052021 | 11/06/2021 | 28 dias 100 2458.1 8 kg/em2
(50%F / 25%G) - 3 141052021 | 11/06/2021 | 28 dias 100 2505.8 8 kglem2
e
S otemortary
T I Dearng pare.
|
o
|
.
S v
OBSERVACIONES:

* Muostras olaboradas y curadas por el personal técnico de JJ GEOTEGNIA
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA,

Revisado por:

Aprobado por:
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Ensayo a flexién de especimenes cubicas de concreto a los 28 dias de curado.

)

su

.
.
o
2 \ Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos i .
San Martin de Porres - Lima WWW-”geOtecmasaC'Corn
‘A’ informes@jjgeotecniasac.com S— -
EOTECNIA SAC FORMATO Codiao AE-FO-124
LOS - CONCRETO - ASFALT S o = |
LABORATORIO DE ENSAYO DE | Version _ 2
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | __ 20:42.2019
| HORMIGON - CONCRETO R L.
| Péaina 1det
TESIS Evaluacion de la Resistencia del Concreto f'c =210 Kg/Cm2 Adicionando Caucho Reciclado para su Uso en Climas
Calientes Ate-2021.
SOLICITANTE : Anco Reyes Atilio Zenaido/ Magallanes Rojas Mijail REALIZADO POR P. Tasayco
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  : Distrito de Lima. FECHA DE ENSAYO 11/06/2021
FECHA DE EMISION 11/06/2021 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prisméticos
F'c de disefio :210 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON-1 14/05/2021 | 110612021 28dias 2 450 45 kgicm2
PATRON-2 14/08/2021 | 11/06/2021 28 dias 2 450 46 kglem2
PATRON-3 141052021 | 11/06/2021 28 dias 2 450 45 kglem2
(50%F 125%G) - 1 1410612021 | 11/06/2021 28 dfas 2 450 18 kglem2
(50%F  25%G) - 2 14/05/2021 | 11/06/2021 28dfas 2 450 19 kglem2
(50%F 1 25%G) - 3 140512021 | 11/06/2021 28dias 2 450 19 kglom2

@hcrs-os

JHeod of Tasag Mackms

Optionsl Positions For One Steel Rod
B Coa Stee! Boil
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OBSERVACIONES:

* Muestras Proporcionadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

* Prohibida la reproducci6n total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

N Wi\ v
7 4 \LIDAD
Jefe de LaboYatorio Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad JJ GEOTECNIA
\
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ANEXO 5

Tabla 3. VALORES T DE LA DISTRIBUCION T DE STUDENT

Valores de T, ,

1-a=P(T<t,)

1-a¢

v 0.8 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995 0.999
1 1.376 3.078 6.314 12.706 31.821 63.656 318.289
2 1.061 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.328
3 0.978 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.214
4 0.941 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173
5 0.920 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.894
6 0.906 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208
7 0.896 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785
8 0.889 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.501
9 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297
10 0.879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144
1 0.876 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025
12 0.873 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930
13 0.870 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852
14 0.868 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787
15 0.866 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733
16 0.865 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686
17 0.863 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646
18 0.862 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.610
19 0.861 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579
20 0.860 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552
21 0.859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.527
22 0.858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.505
23 0.858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24 0.857 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467
25 0.856 1.316 1.708 2.060 2.485 2787 3.450
26 0.856 1.315 1.706 2.056 2.479 2779 3.435
27 0.855 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3.421
28 0.855 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408
29 0.854 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396
30 0.854 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385
31 0.853 1.309 1.696 2.040 2.453 2744 3.375
32 0.853 1.309 1.694 2.037 2.449 2738 3.365
33 0.853 1.308 1.692 2.035 2.445 2733 3.356
34 0.852 1.307 1.691 2.032 2.441 2728 3.348
35 0.852 1.306 1.690 2.030 2.438 2724 3.340
36 0.852 1.306 1.688 2.028 2.434 2719 3.333
37 0.851 1.305 1.687 2.026 2431 2715 3.326
38 0.851 1.304 1.686 2.024 2429 2712 3.319
39 0.851 1.304 1.685 2.023 2.426 2.708 3.313
40 0.851 1.303 1.684 2.021 2423 2704 3.307
41 0.850 1.303 1.683 2.020 2421 2701 3.301
42 0.850 1.302 1.682 2.018 2418 2.698 3.296
43 0.850 1.302 1.681 2.017 2.416 2.695 3.291
44 0.850 1.301 1.680 2.015 2414 2.692 3.286
45 0.850 1.301 1.679 2.014 2412 2.690 3.281
46 0.850 1.300 1.679 2.013 2410 2.687 3.277
47 0.849 1.300 1.678 2.012 2.408 2.685 3.273
48 0.849 1.299 1.677 2.011 2.407 2.682 3.269
49 0.849 1.299 1.677 2.010 2.405 2.680 3.265
50 0.849 1.299 1.676 2.009 2.403 2678 3.261
51 0.849 1.298 1.675 2.008 2.402 2676 3.258
52 0.849 1.298 1.675 2.007 2.400 2674 3.255
53 0.848 1.298 1.674 2.006 2.399 2672 3.251
54 0.848 1.297 1.674 2.005 2.397 2.670 3.248
55 0.848 1.297 1.673 2.004 2.396 2.668 3.245
56 0.848 1.297 1.673 2.003 2.395 2.667 3.242
57 0.848 1.297 1.672 2.002 2.394 2.665 3.239
58 0.848 1.296 1.672 2.002 2.392 2.663 3.237
59 0.848 1.296 1.671 2.001 2.391 2.662 3.234
60 0.848 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232
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