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Resumen

La presente investigacion propone el uso de caucho y PET reciclado también
conocidos como productos reciclables producidos por la ciudad de Huaraz. Es asi
gue esta tesis propone el uso del PET y Caucho como material que sustituye al
agregado fino de un concreto patron de 210 kg/cm2. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la Influencia de la adicion de caucho y PET reciclado,
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de fc= 210 kg/cm?2. El
caucho molido producto de la trituracion de neumaticos fue recolectado de las
llantas en desuso, asi mismo para la recoleccion del PET se hizo el corte y la
trituracién de botellas de gaseosas y aguas minerales, teniendo asi materiales
reciclables que a la vez nos serviran como sustituyentes del agregado fino para ver
el comportamiento fisico y mecéanicos de los diferentes concretos realizados.
Ademas. Al tener listo todos los materiales que se utilizaron, se procedio a elaborar
el disefio del concreto fc= 210 kg/cm?, luego se procedié a realizar los calculos de
sustitucion de PET y Caucho por agregado fino en relacion al peso, seguidamente
se hizo el mezclado y moldeado de las 72 probetas cilindricas, curandolas en un
tiempo de 7 y 28 dias. Es asi, que se llego a las siguientes conclusiones: en cuanto
a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén 210 Kg/cm? se llego a lo
disefiado, asi mismo en las propiedades fisicas de la sustitucion de los diferentes
porcentajes se concluye que a medida de ir aumentando las cantidades de residuos
esta es desfavorable en el slump, consistencia y homogeneidad; asi mismo en las
propiedades mecanicas se llegd a la conclusion de que al sustituir el 5%, 10% y
15% de PET y caucho por agregado fino reduce la resistencia a la compresiény a
la traccion, determinando asi que estos materiales no son éptimos en la fabricacion

del concreto.

Palabras clave: compresion, traccion, concreto patron, Caucho, PET.

viii



Abstract

This research proposes the use of recycled rubber and PET, also known as
recyclable products produced by the city of Huaraz. Thus, this thesis proposes the
use of PET and rubber as a material that replaces the fine aggregate of a standard
concrete of 210 kg/cm?. The objective of this research was to determine the
influence of the addition of rubber and recycled PET on the physical and mechanical
properties of concrete of f'c= 210 kg/cm2. The ground rubber product from the
shredding of tires was collected from disused tires, likewise for the collection of PET
the cutting and shredding of soda and mineral water bottles was done, thus having
recyclable materials that at the same time will serve as substitutes for the fine
aggregate to see the physical and mechanical behavior of the different concretes
made. In addition, once all the materials used were ready, we proceeded to
elaborate the design of the concrete f'c= 210 kg/cm?, then we proceeded to make
the calculations of substitution of PET and rubber for fine aggregate in relation to
the weight, then we mixed and molded the 72 cylindrical specimens, curing them in
a time of 7 and 28 days. Thus, the following conclusions were reached: Regarding
the physical and mechanical properties of the standard concrete 210 Kg/cmz, the
following conclusions were reached: in the physical properties of the substitution of
the different percentages it was concluded that as the quantities of residues
increase, this is unfavorable in the slump, consistency and homogeneity; likewise in
the mechanical properties it was concluded that when substituting 5%, 10% and
15% of PET and rubber for fine aggregate, the compressive and tensile strength is
reduced, thus determining that these materials are not optimal in the manufacture

of concrete.

Keywords: compression, tensile, standard concrete, rubber, PET.



INTRODUCCION

En la actualidad, el aumento de vehiculos en el mundo, se avista
considerablemente y por ende la fabricacion de neuméticos como parte de su
estructura también asciende vertiginosamente; muchas veces luego de usar los
neumaticos de diferentes vehiculos, no sabemos qué hacer con ellas, debido al
estado deteriorado en la que se encuentran y por la caracteristica de ser un material
no biodegradable. Sin embargo; una de las soluciones erréneas que las personas
realizan; es la combustion de este material, ya que en muchas ocasiones este
producto significa un desecho inservible. Por otro lado, también podemos observar
el aumento considerable de los plasticos reciclados PET siendo estas uno de los
agentes contaminantes ya que muchas veces terminan siendo combustionadas al

igual que los neumaticos y no tienen un fin ecologico o reusable.

En la ciudad de Lima a partir de materiales reciclados, producir un nuevo producto
hace que se forme un 20% menos emisiones que producir nuevos materiales. Es
por ello; que el reciclaje se presenta como una mejor alternativa que accede
minimizar la extraccion de nuevas materias primas y su mejor transporte
(PUCP,2016).

Es por ello que al analizar estos parametros nos damos cuenta que al combustionar
dichos materiales estamos dafiando de manera considerable a nuestro ecosistema,
alterando asi la flora y fauna de nuestro entorno; a la vez también perjudicando a
la capa de ozono de nuestro planeta. Acorde a esta problematica existen muchos
estudios con la posibilidad de reutilizar este material, pero son pocas las opciones
de uso que se le da a este producto dado que este material tiene componentes
desfavorables para la elaboracion de productos ecoldgicos, sin embargo, dentro de
los lineamientos de investigacion propongo el uso de estos materiales en el

concreto.

Por tal motivo se formula el siguiente problema general: ¢De qué manera influye
la adicion de caucho y PET reciclado, sobre las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto de F'c= 210 Kg/cmz2?, es por ello que también planteo los siguientes
problemas especificos siendo: problema especifico 1,;,Cémo se determina las
propiedades fisicas y mecanica del concreto patron (0%)?; problema especifico

2, ¢ Como se determina las propiedades fisicas del concreto en estado fresco con



la adicion del 5% - 10% y 15%7?; problema especifico 3, ¢ COmo se determina las
propiedades mecéanicas del concreto en estado endurecido con la adicion del 5% -
10% y 15%°?.

Frente a este problema planteo el uso de estos dos materiales en el concreto ya
gue se busca reducir el uso excesivo de estos recursos que finalmente llegan al
proceso de combustién y no al proceso de reciclaje, estos materiales pueden a
llegar a ser muy favorables al concreto debido a que favorecerian a sus

propiedades fisico-mecanicas.

En cuanto a la justificacion podemos decir que se basa en la gran diversidad de
construcciones que se vienen desplegando actualmente en el Peru y existe poca
nocion sobre el uso adecuado del caucho y el PET; por ende, no se conocen los
beneficios y caracteristicas de la mezcla con adicion de caucho y PET, con ello
motiva a desarrollar una buena resistencia del concreto y a la vez contribuir al
reciclaje de caucho y plasticos PET reciclado. Tales resultados lograran estructurar
una metodologia, para ser afiadido como entendimiento a las ciencias de la
construccion, pues se demostraria que en verdad se pueden llegar a resistencias
Optimas con la adicion de caucho y PET. En conclusion, sera un gran aporte para
las nuevas investigaciones debido a los procedimientos y alcances obtenidos con

estos materiales ya que influyen mejorando las propiedades del concreto.

Acerca del contraste y analisis de la investigacion el autor formula la hipotesis
general: la Influencia de la adicion de caucho y PET reciclado, mejora las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto de F'c= 210 kg/cm?. Es por ello que
también se plantea las siguientes hipotesis especificas: Hipotesis 1, el concreto
patron (0%) en su estado fresco y endurecido, no varia sus propiedades fisicas y
mecanicas especificadas en su disefio de mezcla patron; hipotesis 2, el concreto
en estado fresco con la adicion del 5% - 10% y 15% es favorable en relacion a las
propiedades fisicas.; hipotesis 3, el concreto en estado endurecido con la adicion

del 5% - 10% y 15% es favorable en relacion a las propiedades mecanicas.

De igual forma, para puntualizar los parametros a investigar se formula el siguiente
objetivo general: determinar la Influencia de la adiciéon de caucho y PET reciclado,

sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de F'c= 210 kg/cm?.



Frente a ello también se plantea los objetivos especificos: objetivo especifico 1,
determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron (0%); objetivo
especifico 2, determinar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco con
la adicion del 5% - 10% y 15%; objetivo especifico 3, Determinar las propiedades

mecanicas del concreto en estado endurecido con la adicion del 5% - 10% y 15%.

Es asi que por todo lo mencionado y detallado, esta tesis es de caracter aplicada,

experimental — cuasi experimental.



Il. MARCO TEORICO

Para esta investigacion se hizo una busqueda de teorias relacionadas
encontrando dentro del ambito internacional a (PENALOZA, 2015) quien realiz6
una investigacion que lleva por titulo “Comportamiento Mecéanico De Una Mezcla
Para Concreto Reciclado Usando Neumaticos Triturados Como Reemplazo Del
10% y 30% Del Volumen Del Agregado Fino para un concreto estructural”, tuvo
como objetivo analizar el comportamiento del uso de las particulas del caucho
triturado volviendo a utilizar como agregado fino en una mezcla de concreto en
reemplazo del 10% y el 30% del volumen de arena, donde obtuvo como resultado
que al reemplazar el 10% del GCR a diferencia del concreto patron este nuevo
concreto esta por debajo del 3% del concreto patron, es decir que el resultado de

la resistencia es inferior al del concreto patrén de 210 kg/cm?.

Asi mismo tenemos a (HERNANDEZ, y otros, 2018) quien realiz6 una
investigacion titulada “Comportamiento Mecanico De Una Mezcla Para Concreto
Usando Neumaticos Triturados Como Reemplazo Del 15%, 25% y 35% Del
Volumen Del Agregado Fino Para Un Concreto Estructural”, quien tuvo como
objetivo principal analizar el comportamiento de las particulas de caucho reciclado
(GCR) como material de reemplazo de agregado fino dentro del concreto en
reemplazo del 15%, 25% y el 35% del volumen de los componentes del concreto
tradicional y determinar si este nuevo concreto cumple los parametros establecidos
en las normas, para plantear su uso como agregado de reemplazo en el disefio de
concreto para estructuras, tras realizar los ensayos necesarios llego a una
conclusién que tras reemplazar el 15%, 25% y el 30% ninguno de ellos lleg6 a la

resistencia de compresioén de disefio (210 kg/cm?2) en ningunas de las edades.

De igual manera tenemos a (Paez, 2020) que realizdé una investigacion titulada
“Concreto Con Agregado De Llanta de vehiculo Triturado Reciclado En Reemplazo
Parcial Al Agregado Fino”, quien tuvo como obijetivo precisar el comportamiento de
caracter mecanico de un concreto en reemplazo total del agregado fino, por llanta
de vehiculo triturado reutilizado, mediante la ejecucién de ensayos del material en
estado fresco y endurecido, donde encontré como resultado que tras reemplazar el
5%, 10% y 15% se observé una disminucion en la resistencia a la compresion y

flexion, es por ello que se detalla que en cuanto al primer ensayo realizado se



evidencio una disminucion del 19%, 24.27% y 25.74% en los remplazos

mencionados, es decir no llegaron a la misma resistencia del concreto patron.

Como antecedente nacional tenemos a (Perez, 2018) quien en su estudio titulado:
“Estudio de resistencia a la compresién del concreto f'c= 210kg/CMz2, con la adicion
de plastico reciclado (pet), Peru” tuvo como finalidad estudiar las propiedades
fisica-mecéanicas del concreto con la adicion de material plastico reciclado PET, tras
pasar 28 dias la resistencia obtenida fue de 220.01 kg/cm? con adicion de 5%. 10%,
15% de PET fue 191.84 kg/cm?, 168.25 kg/cm?, 151.31 kg/cm? respectivamente, al
anadir el 5% del PET la resistencia a la compresion arrojé un resultado menor al
13% con respecto a nuestro concreto de disefio, y asi en todos los periodos, este
nuevo concreto se mantuvo inferior al concreto patron en todas las edades y en
todos los reemplazos en el cual al afadir el 10% de PET se redujo la resistencia en

un 24% y asi mismo al afiadir el 15% de PET donde se obtuvo una baja del 31%.

Asi mismo (Peralta, 2014) en su investigacién “Evaluacion de la resistencia a la
compresion de un concreto convencional f'c=210 kg/cm? y el concreto con material
reciclado polietilieno tereftalato (PET)” nos dice que las nuevas resistencias
obtenidas al afiadir el PET son muy favorables ya que dicho concreto mostro
resultados superiores a comparacion de nuestro concreto patrén, pero también nos
dice que es recomendable realizar dicho concreto con porcentajes menores al 15%
ya que si afladimos mayor cantidad de porcentaje la resistencia empieza a decaer

y el concreto patron seria superior.

Es asi que también (Flores, y otros, 2018) en su investigacion “Analisis de
resistencia a la compresioén del concreto 210 kg/CM?2 adicionando caucho reciclado
para estructuras de albafileria confinada, lima 2018” realiz6 el disefio de mezclas
mediante la técnica Bolomey para un concreto con resistencia a la compresion de
210 kg/cm? y reemplazar en pequefios porcentajes de 5%,10% y 15% de caucho,
se llegd a la conclusién que el nuevo concreto no supera al concreto tradicional,
pero si se conserva la resistencia en menor porcentaje para una resistencia en la

mezcla de 210 kg/cm? para estructuras de albafiileria confinada.

Por otro lado, como antecedentes locales tenemos a (GUZMAN, y otros, 2015)

realizaron una investigacion titulada “Sustitucion de los aridos por fibras de caucho



de neumaticos reciclados en la elaboracién de concreto estructural en chimbote —
2015” quien tuvo como objetivo analizar el comportamiento fisico y mecanico de las
mezclas de concreto reemplazando parcialmente los agregados por fibras de
caucho de neuméticos para un concreto de uso estructural, como resultado obtuvo
qgue la trabajabilidad del concreto y la consistencia fueron los méas afectados al
afadir sélo el 5%, también nos dice que el nuevo concreto con uso de caucho no
supero al concreto patron esto debido al tamafio de los granos del, es decir que si

aumentamos el tamafio del grano de caucho la resistencia del concreto disminuira.

Asi mismo (Ramirez, 2019) en su investigacion “Resistencia a flexion de un
concreto sustituyendo el agregado grueso con 3% Yy 5% de plastico PET” en el cual
el autor tuvo como objetivo comparar la resistencia obtenida por el nuevo concreto
y por el concreto tradicional fc=210kg/cm? en reemplazo del 0%, 3% y 5% en tres
periodo de curado que son 7,14 y 28 dias de fraguado, al reemplazar el 5%
podemos notar que la resistencia de nuestro nuevo concreto patréon mejoro
notablemente, es por ello que se puede concluir que debido a ser un material
compuesto las propiedades fisico-mecanicos el Plastico PET fragmentado tiene

mayor contenido de humedad con relacion al agregado grueso.

A cerca de las teorias relacionadas luego de una exploracion y recapitulacion de

informacion se hallo lo siguiente:

El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos,
gue al principio se comporta como una masa plastica y moldeable, y que pasado el
tiempo de fraguado alcanza una consistencia y resistencia rigida con propiedades
fisicas y mecanicas altamente importantes, lo que lo hace que sea considerado un

material 6ptimo para nuestras construcciones. (Carbajal, 1999)

Gracias a esta definicion hace que obtenga la denominacion de material hibrido,
gue gracias a la proporcionalidad de todos sus componentes ya sea en un mayor o
menor grado aportaran multiples veces a sus propiedades particulares para
confirmar un material con una conducta original y particular que es el concreto.
(Carbajal, 1999)

Es por ello que para saber el comportamiento de este material y poder dominarlo

es necesario conocer las manifestaciones del producto final y también conocer a



profundidad sus componentes y su interrelacion, que vienen a ser en primera
instancia las que nos aportaran todas las caracteristicas para poder emplearlo.
(Carbajal, 1999)

Es asi, que el concreto realiza el comportamiento de dilatacion y contraccion debido
a los cambios de temperatura, también sufre patologias debido al contacto con
sustancias toxicas o agresivas y también sufre deformaciones estructurales debido
a que es sometido muchas veces a esfuerzos que sobrepasan su disefio inicial. Es
asi que existen distintas leyes y normas en relacion al concreto debido a que este
material puede ser utilizado como objeto de estudio para realizar ensayos las cuales

nos arrojaran teorias mas exactas para su uso en la construccion.(Carbajal, 1999)

Hoy en dia el concreto es considerado el material mas se esta usando en el ambito
de la construccion, si bien es cierto la calidad y resistencia final es determinado
debido al calculo de los profesionales en la ingenieria, muchas personas
empiricamente hacen uso de este material ya desconocen los siguientes aspectos:
propiedades, seleccion de las proporciones, naturaleza, mantenimiento de los
elementos estructurales, procesos de puesta en obra y control de calidad e

inspeccion. (Rivva, 2000)

En cuanto a los componentes del concreto, (Rivva, 2000) afirma que esta
compuesto por: agregados, cemento, agua, aire y un porcentaje de aditivo que

mayormente es opcional.

Si bien es cierto tradicionalmente se consideraba que los aditivos funcionen como
un componente de caracter opcional, en la modernidad el uso de este elemento es
normal es y esencial ya que se considera una solucion economica y eficaz para
mejor las caracteristicas de trabajabilidad, durabilidad y resistencia; optimizando de
esa manera un importante ahorro en mano de obra y en algunas ocasiones también

reduciendo la cantidad de cemento. (Rivva, 2000)

Ya definido conceptualmente el concreto debemos conocer también de forma
profunda los componentes de este material y en que proporciones se presentan ya
gue como podemos observar en la Fig.1 que el cemento es el material con mas

volumen y preponderancia es por ello que sera un material con mucha importancia



dentro del disefio de mezcla ya en qué base a ello podremos calcular la resistencia
a desear. (Carbajal, 1999)

Figura 1. Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del

concreto

Aire = 1% a3 %

Cemento=7%a15%

Agua=15%a22%

Agregados =60% a75%

Fuente: Topicos de Tecnologia del Concreto (Enrique Pasquel)

Aunque hemos absorbido los conceptos béasicos de la quimica en nuestra
educacion como ingenieros civiles, no es comin que a nuestros colegas les guste
mucho este campo (como a nosotros). No obstante, es obligatorio poseer un
conocimiento general de los efectos de las alteraciones y reacciones que ocurren,
es por ello que en el proceso de ejecucion de estos temas no brindan informacién
directa.(Carbajal, 1999)



En cuanto a las propiedades del hormigén (Rivva, 2000), menciond que, para cada
caso de uso especifico, el hormigén necesita ciertas propiedades. Por eso es
importante que un ingeniero comprenda todas las caracteristicas del hormigén y la
interrelacion entre ellas, debe determinar la importancia de cada caracteristica para

cada situacion especifica de uso del hormigon.

Al estudiar las propiedades del concreto, los ingenieros deben tener en cuenta sus
limitaciones en relacion a las distintas variables que se pueden utilizar al concreto
modificado. En este contexto, el profesional de ingenieria debe tener en cuenta que
el concreto puede sufrir cambios adicionales con el tiempo y puede ceder debido a

fallas causadas por temas de durabilidad, incluso si su resistencia es suficiente.

(Bookcivil, 2020) El concreto es una mixtura de agregado grueso, agregado fino,
cemento, agua y aire. Que se expresan en proporciones suficientes para alcanzar
asi una resistencia a la compresion requerida y las caracteristicas de facilidad de

manejo.

Segun (DUGGAL, 2017 p.198), los agregados derivados de rocas igneas, rocas
metamorficas y rocas sedimentarias o0 de escoria de alto horno se utilizan
basicamente como materiales de relleno y aglutinantes en la producciéon de

morteros y hormigones como agregados. etc.

El agregado forma el cuerpo principal del concreto, lo que reduce la contraccion y
afecta la economia. Representan entre el 70% y el 80% del volumen y tienen un
impacto considerable en el comportamiento del concreto. La tipologia y el grado de
calidad de los agregados obtenidos en la obra son muy importantes. Estos
materiales tienen que ser limpios, duros, tenaces, duraderos y escogidos por
tamafo. Para poder economizar el costo de la pasta se utilizan dos tamafios
distintos para incrementar la densidad aparente de los agregados de concreto: el
de mayor tamafio se llama agregado grueso (grava) y el mas minusculo se llama

agregado fino (arena).

Asi mismo (DUGGAL, 2017 pag. 182) nos dice que los agregados pueden

clasificarse en agregados naturales y agregados artificiales:



Los Agregados naturales, Se obtienen mediante la trituracion de canteras de
rocas igneas, sedimentarias o metamdrficas. Las gravas y arenas reducidas a su
tamafo actual por los organismos naturales también entran en esta categoria. Los
agregados mas utilizados son de origen igneo. Los agregados obtenidos de fosas
o dragados de rios, arroyos o mares no suelen estar suficientemente limpios o bien
clasificados para cumplir con los requisitos de calidad. Por lo tanto, requieren ser

tamizados y lavados antes de que puedan ser utilizados en el hormigon.

Los Agregados artificiales, se hacen de ladrillos rotos, escoria de alto horno y
agregados sintéticos son agregados artificiales. Los ladrillos rotos conocidos como
murciélagos de ladrillo son adecuados para el hormigonado en masa, por ejemplo,
en bases de cimientos. No se utilizan para obras de hormigon armado. Los
agregados de escoria de alto horno se obtienen a partir de un enfriamiento lento de
la escoria seguido de una trituracion. Las particulas densas y fuertes que se
obtienen se utilizan para fabricar productos de hormigdn prefabricado. Los esp. gr.
de éstas oscilan entre 2-2,8 y la densidad aparente de 1120-1300 kg/m3. Los
agregados de escoria de alto horno tienen buenas propiedades de resistencia al
fuego, pero son responsables de la corrosion de la armadura debido al contenido
de azufre de la escoria. Los agregados sintéticos son producidos por materiales
procesados térmicamente como la arcilla expandida y el esquisto utilizados para

hacer hormigon ligero

Asi mismo nos dice que los agregados se clasifican en base a su tamafio y en

base a su forma en las cuales tenemos las siguientes:

En base a su tamafio encontramos al agregado grueso, agregado fino y agregados

integrales.

Los agregados gruesos, son los agregados retenidos en el tamiz de 4,75 mm se
identifican como gruesos. Se obtienen por descomposicidn natural o por trituraciéon
artificial de las rocas. El tamafio maximo de los agregados puede ser de 80 mm. El
tamafio se rige por el grosor de la seccion, el espaciamiento de la armadura, la
cubierta transparente, la mezcla, la manipulacion y los métodos de colocacion. Para
la economia, el tamafio maximo debe ser lo mas grande posible, pero no mas de

un cuarto del espesor minimo del miembro. Para las secciones reforzadas el
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tamafio maximo debe ser al menos 5 mm menor que el espacio libre entre el

refuerzo y también al menos 5 mm menor que la cubierta transparente.

Los agregados de mas de 20 mm de tamafio rara vez se utilizan para los miembros

estructurales de hormigon armado.

El agregado fino, son los agregados que pasan por el tamiz de 4,75 mm se definen
como finos. Pueden ser arena natural depositada por rios, arena de piedra triturada
obtenida por trituracion de piedras y arena de grava triturada. El tamafio mas
pequefio de los agregados finos (arena) es de 0,06 mm. Dependiendo del tamafio
de las particulas, los agregados finos se describen como arenas finas, medias y
gruesas. En base a la distribucién granulométrica, los aridos finos se clasifican en
cuatro zonas; las zonas de clasificacién son progresivamente mas finas desde la

zona de clasificacion | hasta la zona de clasificacion 1V (IS: 383).

También tenemos al agregado graduado, Los agregados que en su mayoria
pasan por un tamiz de un tamafo determinado se conocen como agregados
graduados. Por ejemplo, un agregado graduado de tamafio nominal 20 mm significa

gue un agregado que en su mayoria pasa por un tamiz IS de 20 mm.

En los agregados en base a su forma tenemos a los agregados redondeados,

irregulares, angulares y escamosos.

Los agregados redondeados se obtienen generalmente de la orilla de un rio o del
mar y producen vacios minimos (alrededor del 32%) en el hormigén. Tienen una
relacion minima entre la superficie y el volumen, y la pasta de cemento requerida
es minima. La escasa adherencia entrelazada la hace inadecuada para el hormigén

de alta resistencia y los pavimentos.

Los agregados irregulares Tienen vacios alrededor del 36% y requieren mas
pasta de cemento en comparacion con el agregado redondeado. Debido a la
irregularidad de su forma, desarrollan una buena adherencia y son adecuados para

hacer hormigén ordinario.

Los agregados angulares Tienen particulas agudas, angulares y asperas que
tienen vacios maximos (alrededor del 40%). Los agregados angulares proporcionan

una muy buena adherencia que los dos anteriores, son mas adecuados para el
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hormigoén de alta resistencia y los pavimentos; el requisito de pasta de cemento es

relativamente mayor.

(GOMEZ péag. 68) Nos dice que la forma de las particulas se divide en
redondeada, subredondeada, subangular, angular y alargada o plana. la roca al
descomponerse en agregado se adapta a cualquiera de las formas mencionadas

anteriormente.

La forma de las particulas puede ser usadas de manera satisfactoria para algunos
trabajos como también no puede ser usada para otros (decoracion), los trabajos
gue dependen de la forma de la particula son para lograr una mayor densidad en
relacién al concreto, lo cual se logra juntando solo los agregados que son

necesarios.

(PADILLA, 2015 pag. 10) Para hallar los pesos unitarios seco sueltos (pusc) y
seco compactado de los agregados gruesos y finos se precisa que el peso
unitario de un agregado del concreto es la division del peso del agregado entre el

volumen ocupado.

Esta division arroja un par de valores, acorde al estado de los agregados antes de
realizar el ensayo; los nombres que se les establecen son peso seco suelto (PVSS)
y peso seco compacto (PVSC). El peso unitario se emplea para hallar el porcentaje

de huecos en el agregado.

Los Pesos Unitarios se utilizan para hallar el porcentaje de huecos existente en el

agregado grueso o agregado fino.

El peso volumétrico se calcula con la siguiente férmula:

_ (Peso del material suelo + el recipiente) - (Peso del recipiente)
- volumen del recipiente :

PVSS (kg/m?)

También el PVSS se calcula con la siguiente formula:

PV385=[(Peso del material suelto + el recipiente)-(Peso del recipiente)]*FC

Segun (PADILLA, 2015 pag. 18) nos da a conocer que el Contenido de humedad

estd definido como la cantidad de agua que poseen los agregados y demas
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materiales en su forma natural. Para hallar la cantidad de humedad de los

agregados se emplea la férmula siguiente:

Peso de muestra humeda-Peso de muestra seca

% de humedad = x 100
Feso de muestra seca

(PADILLA, 2015) Para hallar la gravedad especifica se tiene que dividir el volumen
y el peso del agua; asi mismo se tiene que considerar la adicion de la porcion

compacta y el volumen de poros.

Este método (luego de remojar el agregado en el agua por 1 dia) nos ayuda a
poder calcular la gravedad especifica determina la gravedad especifica actual, la
gravedad especifica de saturacion seca superficial y la gravedad especifica
aparente. Estas gravedades son necesarias para hallar la proporcion exacta de una
mezcla que tiene muestras para llegar una relacion de volumen y peso. Es asi para

hallar la gravedad especifica, emplearemos esta formula:

Donde:

A: Peso de la muestra seca

B: Peso de la muestra en la condicion de saturada superficialmente seca
C: Peso del frasco seco y limpio

d: Peso del frasco mas Peso del material mas Peso agua afadida

V: capacidad del Frasco

W: Agua afadida al frasco

(GOMEZ péag.73) La absorcion o contenido de absorcion se determina
sumergiendo el agregado por 1 dia en agua. Al concluir este proceso se puede
visualizar que la parte superficial del agregado se encuentra seco, el porcentaje de
absorcion es relativo a la masa que posee. Asi mismo se afirma que la muestra o
espécimen se alcanza realizando la diferencia de pesos, por ello se emplea la

siguiente formula:
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Masag-Masagec,

Masagec, x 100

%absorcion =

Doénde:
Masags = Muestra saturada seca superficialmente

(GOMEZ péag. 64) Lagranulometriade los agregados se define como la seleccion
de las particulas del agregado en relacién a su tamafio, estas cantidades acorde a

su tamario se calcula utilizando mallas llamadas también tamices.

Para poder hallar el porcentaje de retenidos acumulados y porcentajes pasante del

agregado fino se emplea la siguiente formula:

peso retenido parcial por tamiz

100 x 100

% retenido parcial =

(RNE, 2019) El concreto es una mixtura de cemento, agregado grueso, agregado
fino, agua, aire y opcionalmente se puede utilizar aditivos, deseando asi que esta

mezcla adopte una resistencia anteriormente disefiada.

(RNE, 2019) El cemento es un material es estado de polvo que al contacto con el
agua, ambos forman una pasta que puede ser moldeable y manejable, es asi que

luego pasado un tiempo determinado realiza el proceso de fraguado

De manera similar (GOMEZ) define el cemento Portland como un material que se
funde quimicamente a altas temperaturas, se mezcla con agua para formar un
nuevo producto y convierte la mezcla en piedra artificial mediante una reaccion de

endurecimiento, por lo que también se le llama cemento hidraulico.

Como también nos dice que la composicion quimicos del cemento portland
Estan formados por silicato de calcio y aluminato de calcio, estos combinados estan
formados por la fusion quimica de diferentes 6xidos, como el 6xido de calcio (CaO),
silice (Si 0,), alamina (Al,05) Y 6xido de hierro (Fe,05). Hay cuatro compuestos

principales en el proceso de fusién quimica del horno, las cuales son las siguiente:
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Silicato tricalcico 3Ca0.Si0, C5S

Silicato dicalcico 2Ca0.Si0, C,S
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al,04 C3A
Aluminoferrito tetracalcico 4Ca0.Al,05.Fe, 04 C.AF

(GOMEZ pag. 54) También nos dice que existen cinco tipos de cemento Portland

gue son las siguientes:

Cemento Portland tipo |, Este es cemento cominmente usado, es decir, la

mayoria de ellos se usan en cualquier obra civil.

Cemento Portland tipo Il, Es el tipo de cemento que disminuye el contenido del

silicato tricalcico y también significativamente del aluminato tricalcico.

Cemento Portland tipo lll, se conoce como cemento de resistencia rapida, que se

usa para desencofrar mas rapido para acelerar en otros trabajos.

Cemento Portland tipo IV, Su calor de hidratacién es bajo y, debido al bajo

contenido de silicato tricalcico, su resistencia es mas lenta que el cemento ordinario

Cemento Portland tipo V, son resistente a los sulfatos y a los suelos acidos se

usa en construcciones que estaran expuestas a sulfatos o suelos acidos.

(RNE, 2019) Nos menciona que el recurso hidrico que vendria a ser el agua que se
utiliza en la construccion para preparar y curar el concreto, es por ello que este

recurso tiene que ser potable , sin aceites, acidos, sedimentos y materia organica.

(PADILLA, 2015, p. 77), el disefio de mezcla es una proporcién que se calcula para
gue el concreto compuesto de agregados, cemento y agua alcance una resistencia
requerida, cumpliendo con todos los requisitos de calidad. Dentro del disefio de
mezcla podemos encontrar las proporciones de estos materiales en peso y en

volumen, es asi que el disefio de mezcla netamente se realiza en un laboratorio.

En el proceso de elaboracion de la mixtura en el laboratorio se podra visualizar que
la procesabilidad y distribucién de las particulas para poder hacer correcciones
cuando la mezcla no esté calificada. Luego de disefiar la mezcla se elabora

especimenes de concreto o también llamadas probetas que acorde a una cierta
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cantidad de dias de curado alcanzaran una resistencia contrastando asi con el

disefio de mezcla antes planteado.

(ABANTO, 2009 pag. 50) Nos dice que la resistencia a la compresidn es una prueba
para comprender la resistencia del hormigon, porque la mayor parte del rendimiento
del hormigén aumentard con el aumento de la resistencia. La resistencia a la
compresion del concreto es el esfuerzo maximo que resiste el concreto ante cargas
a compresion antes de evidenciar fallas de agrietamiento y fractura durante el
ensayo, por ello podemos mencionar que la resistencia maxima que se obtiene de

un concreto es a los 28 dias de curado.

(MEDINA) el molde o soporte que se utiliza para fabricar las probetas de concreto
deben de tener la resistencia adecuada para que soporten las cargas verticales del
concreto, asi mismo este debe de ser fabricado con acero ya que no se deben de
mezclar con el concreto y deben de ser resistentes a la corrosion. Por norma este

molde tiene las dimensiones de 15cm de diametro y un alto de 30cm.

Para poder medir el slump o revenimiento se utiliza el cono de Abrams, este cono
tiene que tener las cualidades de resistencia y no se tiene que adherir al concreto,
este ensayo se realiza al momento de vaciado de las probetas arrojando asi un

resultado en pulgadas acorde a la norma (NTP339.035).

Por otro lado, (N.T.P 339.047, 2006 pag. 9), afirma que el curado es el proceso de
hidratacion del concreto, este procedimiento se realiza luego del fraguado del
concreto, dentro de este proceso es necesario utilizar un agua netamente potable

sin ninguna materia organica, sales y grasas.

(Quiroz, y otros, 2006) nos dice que la Resistencia a Traccidon que es muy
importante con respecto a las fisuras, debido a las limitaciones de las

contracciones, la formacién y propagacion de las grietas.

(Civilgeeks, 2018) nos dice que la Resistencia a Flexion Es una medida de la

resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzada.

(ACEROS AREQUIPA) Nos dice que para curar las probetas de hormigén hay que

sacarlas del molde y curar la probeta inmediatamente después de sacar el molde.
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Ponlos en un recipiente con agua potable. El agua debe cubrir completamente

todas las superficies de la muestra.

(Real Academia Espafiola, 2021) nos dice que el caucho es un latex producido por
varias moréceas y euforbiaceas tropicales, que después de la coagulacién es una
sustancia altamente elastica e impermeable, y tiene muchas aplicaciones en la

industria.

(PENALOZA, 2015 pag. 27) nos dice las particulas de las llantas de los vehiculos
gue no se usan porque cumplieron con su tiempo de vida Gtil son extraidos de la
basura o de los rios, este material que ya se encuentra reciclado se puede encontrar
en distintas formas en el mercado, ya que se estd empleando en diferentes

negocios.

Tabla 01: Caucho granulado reciclado comercial en su respectiva granulometria
CGR.

Tamano comercial ofrecido en Grano de caucho reciclado

Tipo Presentacion Tamano (mm)
1 Polvo 0,6<
2 Granulado 0,6a20
3 Granulado 2 a20 mm

Asi mismo también nos dice que el proceso de obtencion del grano de caucho son

los siguientes:

Acarreo de las llantas. Dos millones de llantas desechadas son recogidas en el
Perd anualmente, esto genera una gran responsabilidad y preocupacién debido a
gue no se encuentran soluciones en asuntos de reciclaje y un fin o uso para los
residuos. En la actualidad se estd generando diversos usos con el fin de que no
sea una agravante para las causas de las contaminaciones medio ambientales. En
el presente en la capital Lima se han generado algunas MYPE que emplean el
reciclaje de llantas a un fin comercial, llantas inservibles que se encuentran en las
calles dafiando la imagen de la ciudad y sin ningun control de salubridad como se
muestran en la. (PENALOZA, 2015 péag. 27)

(FLORES, 2017 p. 13) nos dice que el plastico PET es un material polimérico

derivado del petréleo y ha sido ampliamente utilizado para presentar propiedades
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suaves, ligeras y transparentes. Su consumo se ha extendido por todo el mundo,
provocando graves problemas ecologicos por su no biodegradabilidad. Los
termoplasticos como el polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS),
cloruro de polivinilo (PVC) y tereftalato de polietileno (PET) tienen alta resistencia,

bajo precio, facil procesamiento y larga duracion.

(Elias, et al., 2012) nos cuenta que el uso masivo del PET se inicié en la década de
los noventa, principalmente por las ventajas de las instalaciones, las diversas
formas, colores y peso relativo, y el uso masivo del PET. . Las aplicaciones tipicas
incluyen envases de bebidas moldeados, cintas magnéticas de grabacién y
peliculas fotogréaficas. Ademas, debido a su baja absorcién de humedad, se usa
ampliamente en fibras para muebles y fibras mezcladas de algodon para la
fabricacion de ropa. (Mufoz, 2012) nos dice que las propiedades fisicas y quimicas
del PET es una especie de resina termoplastica. A nivel industrial, estd compuesto
por dos productos petroquimicos secundarios, el monomero de etilenglicol y el
monomero de acido tereftalico o acido tereftalico. polimerizacion de formiato de

metilo.
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: aplicada.

Disefio de investigacion: para la presente investigacion el tipo de disefo
seleccionado fue experimental. Segun (Borja, 2014 pag. 14) el disefo
experimental se trata de que en nuestra investigacion tenemos que analizar y
verificar que la hipétesis sufra una maniobra deliberada respecto al tesista, cabe
precisar que puede ser causa efecto.

Por ello en esta tesis se us6 el disefio cuasi-experimental, ya que para (Borja,
2014 pag. 29) los experimentos a los que son sometidos los grupos de estudio ya
estaban formados con anterioridad a la investigacion. Es asi que buscamos
manipular la variable independiente que son el caucho y PET reciclado sobre la
variable dependiente que son las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto que

se podran corroborar de acuerdo a normas NTP.

Figura 2: Disefio cuasi - experimental

7 N\ e
GE: |'I D:I___EI ____________ E___________E___DZ .
GC: \ 03 ) \ o4 |

Fuente: Base de datos del investigador

G.E: El grupo de estudio para mi trabajo de investigacion fue las
54 muestras de concreto con adicion de caucho y PET
reciclado.

G.C: El grupo de control para mi trabajo de investigacion fue las
18 muestras de concreto patrén.

X: Manipulacion de la variable independiente (caucho y PET

reciclado).
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01, O3: Calculos hechos antes de los ensayos.

02, O4: Calculos hechos después de los ensayos.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variables:
V1: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto (dependiente)
V2: Caucho y PET reciclado (independiente)

Definicién conceptual:

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto: Las propiedades fisicas del
concreto son aquellas caracteristicas medibles, usualmente se asume que el
conjunto de propiedades fisicas define el estado de un sistema fisico. (IMYC, 2004).
Las propiedades mecanicas son las cargas admisibles al aplastamiento por unidad
de area, considerando el suceso de compresion, traccion y flexion de las muestras
de concreto para alcanzar una resistencia en un tiempo de curado determinado.
(HERMES, 2014, pag.25)

Caucho y PET reciclado: Caucho es un latex producido por varias moraceas y
euforbidceas intertropicales, que, después de coagulado, es una masa
impermeable muy elastica y tiene muchas aplicaciones en la industria. (Real
Academia Espafola, 2021). EI PET Los plasticos son materiales poliméricos
derivados del petrdleo, que se han utilizado ampliamente por presentar
caracteristicas como suavidad, ligereza y transparencia. (Flores, 2017, pag.13)
Definicion operacional:

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto: La técnica sera aplicada de tal
forma que, mediante la observacion de los datos recopilados en la ficha técnica del
ensayo de esfuerzos, se dard a conocer las propiedades fisicas y mecanicas, el
cual nos daré el resultado de la investigacion.

Caucho y PET reciclado: El caucho y el PET se recolectara de manera aleatoria,
seguidamente se hara el triturado de estos materiales de desecho para luego ser

adicionado en un concreto patrén de F'c= 210Kg/cm? en porcentajes especificados
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en la tabla de distribucion de muestras; dentro del disefio de mezcla se considerara
el cemento portland tipo | y los agregados de la cantera Rumichuco.

Indicadores:

Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto: Revenimiento, densidad,
resistencia a la compresion, resistencia a la traccion por compresion diametral.
Caucho y PET reciclado: Estudio de las propiedades fisicas de los agregados,

propiedades fisicas del caucho, propiedades fisicas del PET.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién: la poblacién de un determinado estudio tiene agrupados elementos
gue pueden ser: personas, objetos, historias clinicas u organismos; es decir son
participes de un evento elegido y especifico en el andlisis del problema de
investigacion (NEFTALI, 2016 pag. 4)para este estudio se considerara como
poblacién al concreto F'c = 210 Kg/cm? patron y al concreto modificado con PET y

caucho afadido en porcentajes de 5% - 10% - 15%.

Muestra: la muestra es considerado parte de un universo o de una poblacion donde
se desarrollara cualquier investigacion. (Lépez, 2004 pag. 69)Para esta
investigacion se considerd como muestra a ensayar siendo: 36 muestras cilindricas
para la resistencia a la compresion, 36 muestras cilindricas para la resistencia a la
traccion por compresion diametral.

Muestreo: es el conjunto de procedimientos que se ejecutan para el estudio
compartido de definidas caracteristicas de una poblacion a partir de la observacion
de una parte de la poblacion, conocida como muestra (Much, 2000 pag. 99). Para
esta investigacion se realizo el muestreo no probabilistico por conveniencia: “el
estudiante decidira segun los resultados, que componentes de dicha muestra seran
consideradas unidades aparentemente tipicas de la poblacién a conocer. (Lopez,
2004 pag. 73). Por consiguiente, se seleccion6 directa o intencionalmente a las

muestras de la poblacion que en esta investigacion seran las probetas de concreto.
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Tabla 2: Distribucion de probetas para el ensayo de resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO

DIAS DE CURADO CONCRETO PATRON (P CONCRETO PATRON (CP) + 5% CAUCHO Y PET | CONCRETO PATRON (CP) + 10% CAUCHO Y PET |CONCRETO PATRON (CP) + 15% CAUCHO Y PET
(CP) 5% =50% CAUCHO + 50% PET 10% = 50% CAUCHO + 50% PET 15% = 50% CAUCHO + 50% PET
« 008 000 958 050
SUB-TOTAL 9 9 9 9

TOTAL

36

Fuente: base de datos del autor
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Tabla 3: Distribucion de probetas para el ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO CON ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO
DIAS DE CURADO . CONCRETO PATRON (CP) + 5% CAUCHO Y PET | CONCRETO PATRON (CP) + 10% CAUCHO Y PET |CONCRETO PATRON (CP) + 15% CAUCHO Y PET
CONCRETO PATRON (CP) 5% = 50% CAUCHO + 50% PET 10% = 50% CAUCHO + 50% PET 15% = 50% CAUCHO + 50% PET
ons | (L) D0 oo oo 0aa
o 1ao. o oo 0aa
28 DIAS
000 O o 0aa
SUB-TOTAL 9 9 9 9
TOTAL 36

Fuente: base de datos del autor
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La definimos de la siguiente manera: Las técnicas y recoleccién de datos nos
permite detallar las técnicas que seran utilizadas para la seleccion de toda la
informacién de campo, este a su vez muestra los formatos utilizados en el estudio.
(Borja, 2014 pag. 33) en esta tesis se uso la técnica de la observacion es el estudio
intencionado e ilustrado de un caso o un conjunto de casos o fendmenos. Su objeto
de la observacion es un suceso de la realidad. (Borja, 2014 pag. 33). A la vez
también se usaron formatos de laboratorio para ver: la granulometria de los
agregados, el disefio de mezcla, rotulacién a la compresién, a la traccién y

procesando los datos en el formato Excel.

En lo que respecta, a la confiabilidad de un equipo de comprobacion de datos, se
aplica de manera repetida al mismo sujeto u objeto de investigacion (Hernandez,
1991), lo que hace posible que se obtengan alcances iguales o parecidos con un
rango razonable, sin observar diferencias, que puedan delatar defectos que sean
del instrumento (Urbina, 2015, p.1). Par poder plasmar los ensayos se verifico que
los laboratorios tengan certificados de calibraciéon de sus equipos de medicion
regidos por INACAL.

En lo referente a la validez, se manifiesta como el nivel que el instrumento mide la
variable en realidad que pretende evaluar segun (Hernandez, 1991), esto implica
gue debe medir rigurosamente la variable que se va medir y no otra, asi sea similar
(Urbina, 2015, p.2). Los formatos y los informes de los resultados estan validados
por laboratorios certificados y adjuntando las firmas de los ingenieros responsables

de dicha institucion para tener la confianza de nuestros resultados.

24



3.5.Procedimientos

Recoleccion de agregados: los agregados fueron comprados de la cantera de
Rumichuco ubicado en la carretera Huaraz - Recuay.

Recoleccion del cemento: para la recoleccion del cemento se fue a comprar a la

ferreteria Paola ubicada en la Av. Raymondi, Huaraz.

Recoleccion de caucho molido: para la recoleccién del caucho molido se procedio

a triturar el caucho con amoladora, dicho caucho fue procedente de un neumatico.

Recoleccion de PET molido: la recoleccion del PET se procedi6 a triturar el PET
con amoladora y cortadoras manuales, dicho PET fue procedente de botellas de

gaseosa y agua mineral.

Seguidamente se hicieron los siguientes ensayos en laboratorio para los

agregados, siendo:

1. Contenido de humedad (NTP 339.185).

2. Peso unitario (NTP 400.017).

3. Andlisis granulométrico (NTP 400.012).

4. Peso especifico y porcentaje de absorcién (NTP 440.022).

Luego de realizar todos los ensayos en referencia a los agregados se realizo el
disefio de mezcla utilizando el método de los coeficientes del ACI teniendo en
cuenta la adicion del caucho y PET en porcentajes de 5%, 10% y 15% de su

volumen.

Se procedié a moldear los 72 cilindricos de 15 cm x 30 cm establecidos en la
distribucion de muestras de la presente investigacion, las cuales deberan cumplir
con la NTP 339.209 y NTP 339.084.
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Se procedio a curar las probetas de concreto para luego ser ensayados a los 7 y
28 dias de edad.

Consecutivamente se hicieron los ensayos de resistencia a la compresion del
concreto (NTP 339.034); ensayos de resistencia a la traccién del concreto por
compresion diametral (NTP 339.084), a los 7 y 28 dias de fraguado de cada

porcentaje de adicion especificado.

Se utilizé el software Excel para el procesar y analizar los datos obtenidos en

laboratorio.

3.6.Método de analisis de datos
Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un
archivo y ‘limpiado” de errores, el investigador procede a analizarlos.
(HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 13) Se obtuvo los resultados por medio de
ensayos en el laboratorio teniendo en cuenta las normativas por lo cual se
codificaran los resultados arrojados de los diferentes ensayos. En la presente

investigacion se analizd y proceso los datos por el formato Excel.

3.7.Aspectos éticos
La forma correcta de realizar el trabajo cientifico requiere que los investigadores
mantengan la imparcialidad, adopten los principios de universalidad, comunalidad

y escepticismo, respeto y orden. (Foster, pag.467, 2004)

Esta investigacion utiliza el software TURNITIN para su revision y procesamiento.
Para asegurar su autenticidad y confiabilidad, incorpora informacién de estandares,
articulos, libros y revistas. Toda la informacion obtenida es realizada por citacion
de autores respetando los derechos de todos los autores. Las citas para esta

encuesta se basan en el sistema ISO 690.
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IV. RESULTADOS

1. O.E.1. Como primer resultado se evidencia los resultados obtenidos en el
laboratorio en cuanto a las propiedades fisicas (ver tabla.4) y propiedades
mecanicas que a la vez se van a detallar en los resultados de resistencia a la
compresion (ver tabla.5) y los resultados de la resistencia a la traccion por

compresioén diametral (ver tabla.6) del concreto patrén alos 7 y 28 dias de fraguado.

Tabla 4: resultados de propiedades fisicas en estado fresco del concreto

patron.
Nombre del Cilindro Fecha de moldeo | Edad (dias) |slump (pulg)| trabajabilidad | homogeneidad
P1 (CP - 7 DIiAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena
P2 (CP - 7 DIiAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena
5 P3 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena
E P1 (CP - 28 DiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
= P2 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
g P3 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
(v} P4 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P5 (CP - 28 DIiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P6 (CP - 28 DIiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P1 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena
P2 (CP - 7 DIiAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena
P3 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena
P1 (CP - 28 DiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P2 (CP - 28 DIiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P3 (CP - 28 DiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P4 (CP - 28 DiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P5 (CP - 28 DIiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
P6 (CP - 28 DiAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 4 se muestra los resultados de las propiedades fisicas del concreto
patron en estado fresco de 7 y 28 dias de fraguado, se puede visualizar en la tabla
mostrada que en la mezcla patron llega a un slump de 3.5” a los 7 dias de fraguado
y 3.2” a los 28 dias de fraguado, considerandolo de trabajabilidad buena y
homogénea debido a que se encuentra dentro del parametro del disefio de mezcla

que es de 2” a 4”.
De igual manera podemos evidenciar los resultados obtenidos de la resistencia a

la compresion del concreto patron (ver tabla.5) visualizando que a los 7 dias de

fraguado el concreto llega a una resistencia promedio de 185.33 Kg/cm? llegando
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asi a un 88% de su resistencia de disefio y a los 28 dias de fraguado una resistencia

promedio de 256 Kg/cm?, superando incluso la resistencia disefiada a un 122%.

Tabla 5: Resultados de la resistencia a la compresion del concreto patrén.

RESISTENCIA DE \
TESTIGO FECHA EDAD DISERO CARGA | AREA Fc (%)
PROBETA MOLDEO | ROTURA | N°DIAS F'c (Kg/lcm2) Kg Cm2 | Kg/lcm2 | FclF'c
P1 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 32,456.00| 176.7 184 87
P2 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 33,111.00| 176.7 187 89
P3 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 32,742.00| 176.7 185 88
PROMEDIO 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 32,769.67| 176.7 | 185.33 | 88.00
RESISTENCIA DE
TESTIGO FECHA EDAD DISENO CARGA | AREA Fc (%)
PROBETA MOLDEO | ROTURA | N°DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 | Kg/lcm2 | Fc/F'c
P1 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021 28 210 44,685.00] 176.7 253 120
P2 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021 28 210 46,023.00| 176.7 260 124
P3 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021 28 210 45,786.00| 176.7 259 123
P4 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021 28 210 45,682.00| 176.7 259 123
P5 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021 28 210 45,263.00] 176.7 256 122
P6 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021 28 210 44,795.00| 176.7 253 121
PROMEDIO 17/10/2021 | 14/11/2021 28 210 45,372.33| 176.7 | 256.67 | 122.17

Fuente: Elaboracion Propia

Dado los parametros de los resultados mostrados en la tabla 5, se llega a un

resumen de resistencia a la compresion mostrada en la tabla 6 y graficada en la

figura 3, la cual nos servird como resistencia matriz o patron.

Tabla 6: Resumen de la resistencia a la compresién del concreto patron.

RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE

PROBETA CURADO (Kg/lcm2)
(CP - 7 DIAS) 185.33
(CP - 28 DIAS) 256.67

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3: Resumen de la resistencia a la compresion del concreto patron.

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO

PATRON (KG/CM?)
300.00 256,67

250.00 T

200.00 185.33

150.00
100.00
50.00

0.00
(CP - 7 DiAs) (CP - 28 DIAS)

w RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE CURADO (Kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo dentro de las propiedades mecanicas del concreto patron se realizo el
ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral (ver tabla.7) teniendo
como resultado a los 7 dias de fraguado una resistencia promedio de 20.78 Kg/cm?

y a los 28 dias de fraguado una resistencia promedio de 25.83 Kg/cm?2.

Tabla 7: Resultados de la resistencia a la traccion del concreto patron.

TRACCION
RESISTENCIA DE POR
FECHA - .
TESTIGO EDAD DISERG CARGA |LONGITUD|DIAMETRO | o\ ione o
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA [N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)
P1 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 14,440.00]  30.02 15.02 20.39
P2 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 14,800.00|  30.01 15.01 20.92
P3 (CP - 7 DIAS) 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 14,856.00]  30.00 15.00 21.02
PROMEDIO 22/10/2021 | 29/10/2021 7 210 14,698.67| 30.01 15.01 20.78
TRACCION
RESISTENCIA DE POR
TESTIGO FECHA EDAD DISERO CARGA |LONGITUD(DIAMETRO | oo\ oo oo
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA |N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)
P1 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 [ 14/11/2021| 28 210 18,025.00]  30.05 15.00 25.46
P2 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021| 28 210 18,326.00|  30.05 15.00 25.88
P3 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 [ 14/11/2021| 28 210 18,411.00] 30.05 15.00 26.00
P4 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021| 28 210 18,251.00]  30.05 15.00 25.78
P5 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021| 28 210 17,985.00]  30.00 15.02 25.41
P6 (CP - 28 DIAS) 17/10/2021 | 14/11/2021| 28 210 18,711.00]  30.00 15.02 26.44
PROMEDIO 17/10/2021 | 14/11/2021| 28 210 18,284.83| 30.03 15.01 25.83

Fuente: Elaboracion Propia
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Frente a los resultados de resistencia a la traccion evidenciado en la tabla 7 se
resume todo esto en la tabla de resumen de resistencia a la traccion por compresion

diametral (ver. Tabla 8) y también graficada en la figura 4.

Tabla 8: Resumen de la resistencia a la traccion del concreto patrén.

RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE
PROBETA CURADO (Kg/cm?2)
(CP - 7 DIAS) 20.78
(CP - 28 DIAS) 25.83

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4: Resumen de la resistencia a la traccién del concreto patron.

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO

PATRON (KG/CM2) -

30.00
20.78

25.00 =
20.00 |
15.00

10.00
5.00
0.00
(CP - 7 DiAS) (CP - 28 DIAS)
™ RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE CURADO (Kg/cm2)

Fuente: Elaboracién Propia

30



2. 0.E.2. Como segundo resultado se evidencia las propiedades fisicas con la adicién
de caucho y PET en cantidades de 5%, 10% y 15% (ver tabla.8).

Tabla 9: Resumen de las propiedades fisicas con la adicién del 5%, 10% y 15%

Fecha de

Nombre del Cilindro moldeo Edad (dias) | slump (pulg) | trabajabilidad | homogeneidad
w P1(S-5% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena
?& P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena
3 E P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena
as P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 28 3 buena buena
z % P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 28 3 buena buena
g 3 P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 28/10/2021 28 3 buena buena
E o P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) 28/10/2021 28 3 buena buena
g P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 28/10/2021 28 3 buena buena
” P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 28/10/2021 28 3 buena buena
w P1(S-10% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena
?g P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena
5 E E P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DI',AS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena
ﬁ W o> P1(S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 29/10/2021 28 2.8 buena buena
g % g P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
g g § P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
o E U P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 29/10/2021 28 2.8 buena buena
'g P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DI'AS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
2] P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DI'AS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
w P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 7 2 media media
< P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DiAS) | 30/10/2021 7 2 media media
a5 P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 7 2 media media
E = P1(S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 30/10/2021 28 2 media media
z g P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DEAS) 30/10/2021 28 2 media media
O D P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 30/10/2021 28 2 media media
23 P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 30/10/2021 28 2 media media
5 P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DI'AS) 30/10/2021 28 2 media media
& P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DiAS) | 30/10/2021 28 2 media media
w P1(S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 28/10/2021 7 3.1 buena buena
?2 P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena
i E P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena
H - P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 28 3 buena buena
2 Q P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 28 3 buena buena
S § P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DEAS) 28/10/2021 28 3 buena buena
E o P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 D[AS) 28/10/2021 28 3 buena buena
g P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) 28/10/2021 28 3 buena buena
© P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 28 3 buena buena
ud' P1(S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena
x® P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena
S I P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena
g : P1(S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
% g P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 D!AS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
o D P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 29/10/2021 28 2.8 buena buena
g 5 P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
g P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
& P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena
w P1(S-15% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 30/10/2021 7 2 media media
?g P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 30/10/2021 7 2 media media
& 7 P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DiAS) 30/10/2021 7 2 media media
g 2 P1(S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 30/10/2021 28 2 media media
% g P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 30/10/2021 28 2 media media
o S P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 30/10/2021 28 2 media media
g 5 P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 30/10/2021 28 2 media media
g P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 30/10/2021 28 2 media media
v P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 30/10/2021 28 2 media media
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La tabla 9 nos da a conocer las propiedades fisicas del concreto con caucho y PET,

se puede evidenciar que con la adicion del 5% alcanza un slump de 3”, con el 10%

un slump de 2.8” y con el 15% un slump de 2”; es asi que se considera de

trabajabilidad buena la adicion del 5% y 10% debido a que se encuentra dentro del

parametro del disefio de mezcla que es de 2” a 4”, por el contrario, se afirma que

la adicion del 15% no es efectiva ya que se encuentra al limite del rango del disefio

de mezcla.

0.E.3. Como tercer resultado se evidencia las propiedades mecanicas del concreto

con la adicion de caucho y PET, considerando a la resistencia a la compresion (ver.

Tabla 10,12 y 14) y la resistencia a la traccion por compresion diametral (ver. Tabla

17,19 y 21).

Tabla 10: Resultado de la resistencia a la compresién con la adicién del 5% de
Cauchoy PET.

TESTIGO FECHA epap |RESISTENCIADE| cooen | area | Fc | @
DISENO

PROBETA MOLDEO | ROTURA | N°DIAS | Fc(Kglem?) | Kg | Cm2 | Kglem2 | FolFc
P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 28/10/2021 | 05/11/2021 | 7 210 29458.00| 176.7 | 167 | 79
P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 28/10/2021 | 05/11/2021 | 7 210 2044400] 1767 | 167 | 19
P3 (S5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 28/10/2021 | 05/11/2021 | 7 210 29536.00] 1767 | 167 | 19

PROMEDIO 2811012021 | 051112021 | 7 210 20479.33| 176.7 | 167.00 | 79.00

TESTIGO FECHA EDAD }HSTENCIA DE DIS| CARGA | AREA | Fc | (%)

PROBETA MOLDEO | ROTURA | N°DIAS | Fc(Kglcm2) | Kg | Cm2 | Kglem2 | FolFc
P1 (S:5% CAUCHO Y PET 28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021 | 28 210 39.24500] 1767 | 222 | 106
P2 (S-5% CAUCHO Y PET 28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021 | 28 210 39.458.00] 1767 | 223 | 106
P3 (S:5% CAUCHO Y PET 28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021 | _ 28 210 3807500 1767 | 221 | 105
P4 (S-5% CAUCHO Y PET 28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021 | _ 28 210 39,12500] 1767 | 221 | 105
P5 (S-5% CAUCHO Y PET 28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021 | 28 210 38,798.00] 176.7 | 220 | 105
PG (S-5% CAUCHO Y PET 28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021 | 28 210 39,477.00| 1767 | 223 | 108

PROMEDIO 2811072021 | 257112021 | 28 210 39.179.67| 1767 | 22167 | 10550
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Tabla 11: Resumen de la resistencia a la compresion con sustitucion del 5% de

PET y caucho
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE
PROBETA CURADO (Kg/lcm2)
(S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 167.00
(S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) 221.67

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 5: Resumen de la resistencia a la compresion con sustitucion del 5% de

PET y caucho

RESISTENCIA PROMEDIO SUSTITUCION 5%

(KGICMZ) 221.67
250.00

200.00 700 !
150.00 e
100.00

50.00

0.00
(S-5% CAUCHOQY PET -7 DIAS) (S-5% CAUCHOY PET -28 DIAS)

™ RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE CURADO (Kg/cm?2)

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 12: Resultado de la resistencia a la compresion con la adicion del 10% de
Caucho y PET.

TESTIGO FECHA EDAD }ISTENCIADE DIS§ CARGA | AREA Fc (%)
PROBETA MOLDEO | ROTURA | N°DIAS F'c (Kg/icm2) Kg Cm2 | Kglcm2 | Fc/F'c
P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 25,468.00| 176.7 144 69
P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 25,439.00| 176.7 144 69
P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 25,555.00] 176.7 145 69
PROMEDIO 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 25487.33 | 176.7 | 144.33 | 69.00
TESTIGO FECHA EDAD }HISTENCIA DE DISE CARGA | AREA F'c (%)
PROBETA MOLDEO | ROTURA | N°DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 | Kg/lcm2 | Fc/F'c
P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 35,648.00| 176.7 202 96
P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 34,987.00 176.7 198 94
P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 34,389.00] 176.7 195 93
P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 34,628.00| 176.7 196 93
P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 34,622.00| 176.7 196 93
P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 34,855.00 176.7 197 94
PROMEDIO 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 34854.83 | 176.7 | 197.33 | 93.83

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 13: Resumen de la resistencia a la compresion con sustitucion del 10% de

PET y caucho
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE
PROBETA CURADO (Kg/cm2)
(S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 144.33
(S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS) 197.33

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 6: Resumen de la resistencia a la compresién con sustitucion del 10% de

PET y caucho.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14: Resultado de la resistencia a la compresion con la adicién del 15% de
Caucho y PET.

TESTIGO FECHA EDAD JISTENCIA DE DISf CARGA | AREA F'c (%)
PROBETA MOLDEO | ROTURA | N°DIAS F'c (Kg/lcm2) Kg Cm2 | Kg/lcm2 | Fc/F'c
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 22,465.00| 176.7 127 61
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 23,456.00] 176.7 133 63
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 22,985.00f 176.7 130 62
PROMEDIO 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 22968.67 | 176.7 | 130.00 | 62.00
TESTIGO FECHA EDAD J}ISTENCIA DE DISf CARGA | AREA F'c (%)
PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 | Kg/cm2 | Fc/F'c
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 33,458.00f 176.7 189 90.00
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 33,125.00{ 176.7 187 89.00
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 33,469.00{ 176.7 189 90.00
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 32,489.00{ 176.7 184 88.00
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 32,457.00{ 176.7 184 87.00
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 33,458.00{ 176.7 189 90.00
PROMEDIO 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 33076.00 | 176.7 | 187.00 | 89.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 15: Resumen de la resistencia a la compresidn con sustitucion del 15% de

PET y caucho
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE
PROBETA CURADO (Kg/cm2)
(S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 130.00
(S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 187.00

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 7: Resumen de la resistencia a la compresién con sustitucion del 15% de

PET y caucho.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Resumen de resistencia a la compresion de todos los cilindros

ensayados.
oropern | o RESBENCAPOR SDDOE D
PATRON 185.33 256.67
SUSTITUCION 5% 167.00 221.67
SUSTITUCION 10% 144.33 197.33
SUSTITUCION 15% 130.00 187.00

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8: Resumen de resistencia a la compresion de todos los cilindros

ensayados.
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Fuente: Elaboracion Propia

Dado los parametros de los resultados mostrados en la tabla 11, 13 y 15 se puede
observar que la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado con sustituciéon
de 5% resulta 167 Kg/cmz, con un 10% resulta 144.33 Kg/cm? y con una sustitucion
del 15% resulta 130 Kg/cmz; asi mismo podemos detallar que a los 28 dias de
curado con la adicién del 5% resiste 221.67 Kg/cm?, con un 10% resiste 197.33

Kg/cm?y con el 15% resiste 187 Kg/cm?.
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Tabla 17: Resultado de la resistencia a la traccién con la adiciéon del 5% de
Caucho y PET.

TRACCION
RESISTENCIA DE POR
FECHA . )
TESTIGO C EDAD DISERD CARGA (LONGITUD|DIAMETRO | .\ oorc s
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA [N°DIAS|  Fc (Kg/cm2) Kg cm cm (Kglcm2)
P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 28/10/2021 | 05/11/2021| 7 210 10,986.00]  30.00 15.00 15.54
P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 28/10/2021 | 05/11/2021| 7 210 10,879.00] 30.02 15.00 15.38
P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 28/10/2021 | 05/11/2021| 7 210 10,755.00]  30.01 15.02 15.19
PROMEDIO 28/10/2021 | 05/11/2021] 7 210 10,873.33] 30.01 15.01 15.37
TRACCION
RESISTENCIA DE POR
TESTIGO FECHA EDAD DISERG CARGA |LONGITUD|DIAMETRO | .\ oore o
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA |N°DIAS| _ Fc (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kglcm?)
P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 210 15,489.00] 30.08 15.01 21.84
P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 210 15,478.00] 30.04 15.03 21.82
P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 210 15,987.00] 30.04 15.03 22.54
P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 210 15,675.00] 30.04 15.03 22.10
P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 210 15,359.00] 30.04 15.03 21.66
P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) | 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 210 15,389.00] 30.03 15.02 21.72
PROMEDIO 28/10/2021 | 25/11/2021| 28 210 15,562.83] 30.05 15.03 21.95

Fuente: Elaboracién Propia

. Tabla 18: Resumen de la resistencia a la traccion con sustitucion del 5% de

PET y caucho
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE
PROBETA CURADO (Kg/cm2)
(S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 15.37
(S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) 21.95

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 9: Resumen de la resistencia a la traccidon con sustitucion del 5% de PET y
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Tabla 19: Resultado de la resistencia a la traccién con la adiciéon del 10% de
Caucho y PET.

TRACCION
RESISTENCIA DE POR
TESTIGO FECHA EDAD DISERO CARGA |LONGITUD|DIAMETRO COMPRESION
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA |N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)
P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 8,174.00/ 30.05 15.00 11.54
P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 7,985.00/ 30.01 15.00 11.29
P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 7,855.00/ 30.01 15.00 11.11
PROMEDIO 29/10/2021 | 05/11/2021 7 210 8,004.67 30.02 15.00 11.31
TRACCION
RESISTENCIA DE POR
TESTIGO FECHA EDAD DISERO CARGA [LONGITUD|DIAMETRO COMPRESION
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA |N° DIAS F'c (Kg/icm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)
P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 10,159.00{  30.01 15.02 14.35
P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 10,658.00{ 30.01 15.01 15.06
P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 10,577.00] 30.01 15.01 14.95
P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS) 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 10,548.00 30.01 15.01 14.91
P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 10,725.00{ 30.01 15.01 15.16
P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 29/10/2021 | 26/11/2021 28 210 10,674.00{ 30.20 15.01 14.99
PROMEDIO 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 10,556.83| 30.04 15.01 14.90

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 20: Resumen de la resistencia a la traccion con sustitucion del 10% de PET

PROBETA

RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE

CURADO (Kg/cm2)

(S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

11.31

(S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

14.90

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10: Resumen de la resistencia a la traccidén con sustitucion del 10% de

PET y caucho
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Tabla 21: Resultado de la resistencia a la traccién con la adiciéon del 15% de

Caucho y PET.

TRACCION
RESISTENCIA DE POR
TESTIGO FECHA EDAD DISERIO CARGA |LONGITUD|DIAMETRO COMPRESION
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA |N° DIAS F'c (Kg/lcm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 4,589.00f 30.01 15.01 6.49
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 4,577.00f 30.02 15.01 6.47
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 4,875.00f 30.02 15.02 6.88
PROMEDIO 30/10/2021 | 06/11/2021 7 210 4,680.33| 30.02 15.01 6.61
TRACCION
RESISTENCIA DE POR
TESTIGO FECHA EDAD DISERO CARGA [LONGITUD|DIAMETRO COMPRESION
DIAMETRAL
PROBETA MOLDEO | ROTURA |N° DIAS F'c (Kg/lcm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 6,815.00/ 30.01 15.02 9.63
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 6,888.00f 30.01 15.02 9.73
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021| 28 210 6,987.00/ 30.01 15.02 9.87
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021| 28 210 6,916.00/ 30.01 15.02 9.77
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 6,752.00/ 30.02 15.03 9.53
P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)| 30/10/2021 | 27/11/2021 28 210 6,789.00/ 30.01 15.01 9.59
PROMEDIO 02/10/2020 | 30/10/2020| 28 210 6,857.83] 30.01 15.02 9.69

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 22: Resumen de la resistencia a la traccidn con sustitucion del 15% de PET

y caucho
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE
PROBETA CURADO (Kg/cm2)
(S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 6.61
(S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS) 9.69

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11: Resumen de la resistencia a la traccidén con sustitucion del 15% de
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Tabla 23: Resumen de resistencia a la traccion de todos los cilindros ensayados.

PROBETA RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO
07 DIAS DE FRAGUADO | 28 DIAS DE FRAGUADO
PATRON 20.78 25.83
SUSTITUCION 5% 15.37 21.95
SUSTITUCION 10% 11.31 14.90
SUSTITUCION 15% 6.61 9.69

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12: Resumen de resistencia a la traccion de todos los cilindros ensayados.
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Fuente: Elaboracion Propia

Dado los parametros de los resultados mostrados en la tabla 18, 20 y 22 se puede
observar que la resistencia a la traccién a los 7 dias de curado con sustitucién de
5% resulta 15.37 Kg/cm?, con un 10% resulta 11.31 Kg/cm? y con una sustitucion
del 15% resulta 6.61 Kg/cmz?; asi mismo podemos detallar que a los 28 dias de
curado con la adicion del 5% resiste 21.95 Kg/cmz?, con un 10% resiste 14.90 Kg/cm?

y con el 15% resiste 9.69 Kg/cm?2.
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V. DISCUSION
En esta seccion, resumiremos y estudiaremos nuestros resultados basados en la
triangulacion y antecedentes, teorias relacionadas y nuestros resultados. Los
resultados obtenidos de esta investigacion se refieren al objetivo general.
determinar la Influencia de la adicion de caucho y PET reciclado, sobre las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto de F'c= 210 kg/cm?, basandonos en
los resultados obtenidos en los dos tiempos de curado se observa un
comportamiento desfavorable en referencia a las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto sustituyendo PET y caucho a comparacion de las propiedades fisicas
y mecanicas obtenidas en el concreto patrén F'c=210 kg/cm?, es decir que
reemplazar PET y CAUCHO por agregado fino es desfavorable en las propiedades

fisicas y mecéanicas del concreto.

Referente al primer objetivo especifico: determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto patrén (0%), teniendo en cuenta en relacion a la propiedad
fisicas del concreto patron, podemos afirmar que este concreto sometido a la
prueba de cono de Abrams tuvo una consistencia o slump ideal la cual contrasta al
disefio de mezcla que es de 9” asi mismo la trabajabilidad y la homogeneidad son
de consideracion buena. Asi mismo este resultado es respaldado por
(HERNANDEZ, y otros, 2018) quien en los resultados de su investigacion nos
menciona que el concreto disefiado tuvo con éxito el slump deseado. Asi mismo en
cuanto a las propiedades mecanicas del concreto patron, desglosado en resistencia
a la compresiéon con un resultado promedio a los 7 y 28 dias de curado de 185.33
Kg/cmz, 256 Kg/cm? respectivamente; y la resistencia a la traccién con un resultado
promedio a los 7 y 28 dias de curado de 20.78 Kg/cm?, 25.83 Kg/cm?
respectivamente; esta informacion es contrastada por (Perez, 2018) quien en su
investigacion su concreto patrén en cuanto a su resistencia a la compresion llega a
220 Kg/cm? a los 28 dias de fraguado y en cuanto a la resistencia a la traccion llega

a 23.15 Kg/cm? en los 28 dias de curado.

Referente al segundo objetivo especifico: determinar las propiedades fisicas del
concreto en estado fresco con la adicion del 5% - 10% y 15%, teniendo en
consideracion los resultados de las probetas vaciadas tanto con un 5% y el 10%

son favorables con un slump de 7.7cm y 7.1 cm respectivamente en cuanto a las
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propiedades fisicas resultantes del ensayo del cono de Abrams, asi mismo
podemos evidenciar que la propiedad fisica al afiadir un 15% de residuos es
desfavorable ya que baja su consistencia y por ende su trabajabilidad y su
homogeneidad son desfavorables. Estos resultados son respaldados por (Perez,
2018) quien en su investigaciéon “ESTUDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO F'C= 210KG/cm?, CON LA ADICION DE PLASTICO
RECICLADO (PET) al momento de afiadir mas PET a su mezcla patron este baja
sus propiedades fisicas haciendo que la mezcla sea menos trabajable con un slump

de 6 a los 28 dias de curado con una adicion de 15%.

Referente al tercer objetivo especifico: Determinar las propiedades mecéanicas del
concreto en estado endurecido con la adicion del 5% - 10% y 15%, teniendo en
conocimiento los resultados tanto de la resistencia a la compresion y traccion se
dice que al afladir mas cantidad de PET y caucho es desfavorable al concreto tanto

a compresion como a traccion.

En cuanto a la resistencia a la compresion del concreto se evidencio que alos 7'y
28 dias de curado con un 5% de sustitucion, nos arroja una resistencia promedio
de 167 Kg/cm? y 221.67 Kg/cm? respectivamente, asi mismo a los 7 y 28 dias de
curado con un 10% de sustitucion nos arroja una resistencia de 144.33 Kg/cm? y
197.33 Kg/cm? respectivamente, de igual manera con la sustitucion del 15% a los
7 y 28 dias de curado nos arroja una resistencia promedio de 130 Kg/cm? y 187
Kg/cm? respectivamente; teniendo asi una caida de resistencia a la compresion

conforme va aumentando la cantidad sustituida de residuos.

En cuanto a la resistencia a la traccion del concreto se evidencio que alos 7y 28
dias de curado con un 5% de sustitucion, nos arroja una resistencia promedio de
15.37 Kg/cm? y 21.95 Kg/cm? respectivamente, asi mismo a los 7 y 28 dias de
curado con un 10% de sustitucion nos arroja una resistencia de 11.31 Kg/cm? y
14.90 Kg/cm? respectivamente, de igual manera con la sustitucion del 15% a los 7
y 28 dias de curado nos arroja una resistencia promedio de 6.61 Kg/cm? y 9.69
Kg/cm? respectivamente; teniendo asi una caida considerable de resistencia a la
traccion conforme va aumentando la cantidad sustituida de residuos. Dichos
resultados se complementan con los expuesto por (Ramirez, 2019) en su

investigacion en el cual el autor tuvo como objetivo comparar la resistencia obtenida
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por el nuevo concreto y por el concreto tradicional f'c=210kg/cm?en reemplazo del
0%, 3% y 5% en tres periodos de curado que son 7,14 y 28 dias de fraguado, al
reemplazar el 5% podemos notar que la resistencia del nuevo concreto patron

mejord notablemente.

Asi mismo (Perez, 2018) quien en su estudio tuvo como finalidad estudiar las
propiedades fisica-mecanicas del concreto con la adicion de material plastico
reciclado PET, tras pasar 28 dias la resistencia obtenida fue de 220.01 kg/cm? con
adicion de 5%. 10%, 15% de PET fue 191.84 kg/cm?, 168.25 kg/cm?, 151.31 kg/cm?
respectivamente, al afiadir el 5% del PET la resistencia a la compresion arrojé un
resultado menor al 13% con respecto a nuestro concreto de disefio, y asi en todos
los periodos, este nuevo concreto se mantuvo inferior al concreto patron en todas
las edades y en todos los reemplazos en el cual al afiadir el 10% de PET se redujo
la resistencia en un 24% y asi mismo al afiadir el 15% de PET donde se obtuvo una
baja del 31%.
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VI. CONCLUSIONES

Analizando las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de fc= 210 kg/cm?
elaborado con caucho y PET, se concluye que no se puede usar como material
alternativo debido a que presentan un pésimo comportamiento fisico y mecanico

ante las cargas de compresion y traccion.

Respecto a las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén se concluye
gue la mezcla alcanza a un slump de 3.5” a los 7 dias de fraguado y 3.2” a los 28
dias de fraguado, considerandolo de trabajabilidad buena y homogénea debido a
qgue se encuentra dentro del parametro del disefio de mezcla que es de 2” a 4”. Asi
mismo en cuanto a las propiedades mecanicas se utilizé el concreto de fc=210
kg/cm?, llegando a una resistencia a la compresion a los 28 dias de 256.67 kg/cm?
excediendo en un 22.2% a lo planteado inicialmente y una resistencia a la traccion
a los 28 dias de 25.83 kg/cm?.

Respecto a las propiedades fisicas del concreto con caucho y PET se concluye que
con la adicion del 5% alcanza un slump de 3”, con el 10% un slump de 2.8” y con
el 15% un slump de 2”; es asi que se considera de trabajabilidad buena la adicion
del 5%y 10% debido a que se encuentra dentro del parametro del disefio de mezcla
que es de 2” a 4”, por el contrario, se afirma que la adicion del 15% no es efectiva

ya que se encuentra al limite del rango del disefio de mezcla.

Respecto a las propiedades mecénicas del concreto con caucho y PET se concluye
gue al afadir el 5% se supera un 5.6% al disefio de resistencia inicial y se reduce
en un 13.6% respecto al concreto patrén, al afiadir el 10% tiene un descenso de
6% respecto al disefio inicial y una caida de 23.2% respecto al concreto patrén, y
al afiadir 15% tiene un descenso de 11% respecto al disefio inicial y una caida de
27.2% respecto al concreto patron. Asi mismo se afirma que en cuanto al esfuerzo
a la traccion afiadiendo 5% la resistencia se reduce en un 15.1%, afiadiendo 10%
la resistencia se reduce en un 42.4% y al afiadir un 15% la resistencia se reduce

en un 62.5% respecto al concreto patrén.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar el 5% de sustitucion de PET y caucho ya que se aproximan a
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén ya que estas a su vez

podrian servir en las obras de construccion civil para el beneficio de las personas.

Se recomienda el uso de residuos reutilizables ya que estas puedes servir en un
5% como material para la fabricacién del concreto ya que seria una gran ayuda

para disminuir la contaminacion ambiental en nuestro pais.

Se recomienda seguir investigando para incentivar mas el uso de caucho reciclado

y PET en diferentes campos ambientales, ingenieria y de salud.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE

. . o ESCALA DE "
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION METODOLOGIA
Granulometria
(tamizado)
contenido de
humedad (%)
Caucho es un latex producido por pestz Ejzfn%c)lﬂco
varias moraceas y euforbiaceas Agregados Estudio de las propiedades fisicas de los agregados g Tipo: aplicada
i i & orcentaje de
intertropicales, que, después de El caucho y el PET se recolect6 de manera p o N
coagulado, es una masa - . ) - absorcion (%)
. L . aleatoria, seguidamete se hizo el triturado de estos
impermeable muy elastica y tiene materiales de desecho para luego ser adiicionado
CAUCHO Y PET muchas aplicaciones en la industria. p \ _g peso unitario suelto
) = en un concreto patron de F'c= 210Kg/cm2 en
RECICLADO (Real Academia Espafiola, 2021) orcentaies especificados en la tabla de y compactado
(V.INDEPENDIENTE) |EI PET Los plasticos son materiales| . Porccntaes ESPeCilic 'a ¢ (Kg/m3)
L ) . distribucion de muestras; dentro del disefio de
poliméricos derivados del petréleo, : . )
e se han utilizado ampliamente mezcla se conisderar6 el cemento portland tipo | y _
d mp los agregados de la cantera Rumichuco. _ Densidad (Kg/m3)
por presentar caracteristicas como Caucho reciclado (5% - . -
; . ) Propiedades fisicas del caucho
suavidad, ligereza y transparencia. 10% - 15%) granulometria
(Flores, 2017, pag.13) (tamizazo)
Densidad (Kg/m3) o
PET reciclado Disefio:

10% - 15%)

(5% -

Propiedades fisicas del PET

granulometria

experimental,
cuasi - experimental

PROPIEDADES
FISICAS Y
MECANICAS DEL
CONCRETO
(V.DEPENDIENTE)

Las propiedades fisicas del
concreto son aquellas
caracteristicas medibles,
usualmente se asume que el
conjunto de propiedades fisicas
define el estado de un sistema
fisico. (IMYC, 2004)
Las propiedades mecénicas son las
cargas admisibles al aplastamiento
por unidad de &rea, considerando el
suceso de compresion, traccién y
flexién de las muestras de concreto
para alcanzar una resistencia en un
tiempo de curado determinado.
(HERMES, 2014, pag.25)

La técnica es aplicada de tal forma que mediante la

observacion de los datos recopilados en la ficha

técnica del ensayo de esfuerzos, se dara a conocer

las propiedades fisicas y mecanicas,el cual nos
daré el resultado de la investigacion.

Enfoque de la
investigacion:

cuantitativa

(tamizazo)
) " Revenimiento Slump (pulgadas)
Propiedades fisicas del
concreto )
Densidad (Kg/m3)
. » Resistencia a la compresion Kg/cm2
Propiedades mecanicas
del concreto ) ) ) o
Resistencia a la traccién por compresién diametral Kg/lcm2
Propiedades fisicas del Revenimiento Slump (pulgadas)
concreto (5% - 10% -
15%) Densidad (Kg/m3)
Propiedades mecanicas Resistencia a la compresion Kg/cm2
del concreto (5% - 10% -
15%) Resistencia a la traccién por compresién diametral Kg/cm2
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C = 210 kG/CM2, CON LA ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO - HUARAZ - 2021."

Formulacién Del
Problema

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

General

General

General

Variable Independiente

Dimensiones independientes

Indicadores independientes

Intrumentos de recoleccién de datos

Granulometria (tamizado) NTP 400.012
contenido de humedad (%) NTP 339.185
Agregados Estudio de las propiedades peso especifico (g/cm3) NTP 440.022
fisicas de los agregados
¢De que manera
influye la adicién de porcentaje de absorcion (%) NTP 440.022
caucho y PET determinar la Influencia de la adicién de | la Influencia de la adicién de caucho y PET
reciclado, sobre las caucho y PET reciclado, sobre las reciclado, mejora las propiedades fisicas y peso unitario suelto y compactado
N . N . - - y NTP 400.017
propiedades fisicas y propiedades fisicas y mecénicas del mecanicas del concreto de F'c= 210 (Kg/m3)
mecanicas del concreto de f'c= 210 kg/cm2. kg/cm2.
concreto de F’;:= 210 Caucho reciclado (5% - bropiedades fisicas del caucho Densidad (Kg/m3) NTP 339.046
kg/cm2 10% - 15%) P
granulometria (tamizazo) NTP 400.012
PET reciclad (5% Densidad (Kg/m3) NTP 339.046
reciclado o - ) -
10% - 15%) Propiedades fisicas del PET
granulometria (tamizazo) NTP 400.012
Especificos Especificos Especificos Variable dependiente Dimensiones dependientes Indicadores dependientes
Propiedades fisicas del Revenimiento Slump (pulgadas) NTP 339.035
i concreto
¢Como se determina El concreto patrén (0%) en su estado Densidad (Kg/m3) NTP 339.046
las propiedades ) . . fresco y endurecido, no varia sus
- - Determinar las propiedades fisicas y y o L
fisicas y mecéanicas mecanicas del concreto patrén (0%) propiedades fisicas y mecéanicas . i -
del concreto patrén especificadas en su disefio de mezcla Resistencia a la compresion Kg/em2 NTP 339.209
(0%)? patron. Propiedades mecanicas
del concreto . } | .
Resistencia ala traccion por Kglcm2 NTP 339.084
compresion diametral
¢C6mo se determina Revenimiento Slump (pulgadas) NTP 339.035
las propiedades . . - s . -
fisicas del concreto Determinar las propiedades fisicas del |El concreto en estado fresco con la adicién| Propiedades fisicas del
en estado fresco con concreto en estado fresco con la adicién del 5% - 10% y 15% es favorable en concreto (5% - 10% -
. del 5% - 10% y 15% relacion a las propiedades fisicas. 15%)
la adicion del 5% - .
10% y 15%7 Densidad (Kg/m3) NTP 339.046
¢Cémo se determina Resistencia a la compresion Kg/cm2 NTP 339.209
las propiedades
mecanicas del Determinar las propiedades mecénicas del| El concreto en estado endurecido conla |Propiedades mecénicas
concreto en estado concreto en estado endurecido con la adicion del 5% - 10% y 15% es favorable |del concreto (5% - 10% -
endurecido con la adicién del 5% - 10% y 15% en relacién a las propiedades mecéanicas 15%) Resistencia a la traccién por
adicién del 5% - 10% p Kg/cm2 NTP 339.084

y 15%7?

compresion diametral

51




Anexo 3: Disefio de Mezcla de Concreto F’c= 210 kg/cm?

G Labaratorio Geatécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos coa fines de cimentacidn, Estudios Geofisicos y Gentecnia Ambiental
RUC N*20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Arena Gruesa + Piedra Chancada %" a % "
DISENO: F'C =210 kg/em?

21 3R-GEOING

SOLICITA : LAURENCIO ZEVALLOS MILKER ESTIF

TESIS : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO DE F'C=210 kg/em2, CON LA ADICION DE CAUCHO
Y PET RECICLADO - HUARAZ - 2021"

CANTERA : ARENA GRUESA : RUMICHUCO
AGREGADO GRUESO : RUMICHUCO

FECHA  :07/10/2021

MATERIALES:

AGREGADOS : Material de cantera traido por ¢l interesado
CEMENTO - Portland Tipo | ASTM C-150 - (CEMENTO SOL.)
Peso especifico = 3.10 grfem3

DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa

MODULO DE FINEZA = 337

PESO ESPECIFICO E 251 Tn/m3

CONTENIDO DE HUMEDAD - 232%

ABSORCION = 1.71%

PESO SECO SUELO = 1719 Kg/m3

PESO SECO COMPACTADO = 1851 Kg/m3
“" "

PESO ESPECIFICO = 2.56 Tn/m3

CONTENIDO DE HUMEDAD = 1.57 %

ABSORCION = 0.93%

PESO SECO SUELO = 1310 Kg/m3

PESO SECO COMPACTADO = 1408 Kg/m3

YALORES DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c) -

REVENIMIENTO -

TAMANO MAXIMO -

AGUA DE MEZCLADO -

Factor de seguridad =

fer = e + factor de seguridad =

AIRE TOTAL (%) =
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Geo-Lalr Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacidn, Estudios Geofisicos y Geoteenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

RELACION A/C - 0.48
CONTENIDO DE CEMENTO 395.8 Kg/m3 = 9.3 bls,

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO = 0.53 M3
CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 7393 Kg
PESO DEL CONCRETO = 2345.0 Kg/m3
CONTENIDO DE AGREG. FINO = 1019.9 Kg
AJUSTE POR HUMEDAD:
AGREGADO GRUESO = 7509 Kg
AGREGADO FINO - 1043.6 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA:
AGUA EN EL AGREG. GRUESO = 4.7 Kg
AGUA EN EL AGREG. FINO = 64Kg
AGUA DE MEZCLADO NETA = 1788 Kg
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3
DE CONCRETO Y PROPORCIONES
DOSIFICACION EN PESQ RESULTANTE:
Cemento 3958 Kg = 9.3 Bolsas
Agregado grueso 7509 Kg
Agregado fino 1043.6 Kg
Agua de Mezclado 178.8 Kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:
Cemento 395.8 Kg = 9.3 Bolsas = 0.263 M3
Piedra chancada 4" a % " 0.56 m3
Arena gruesa ~0.59m3
Agua de Mezclado 0,179 m3 = 179 Lts.
Cemento 10 ’_;é /
Piedra Chancada 1/2" a 3/4" = 22 e —— o
Arena Gruesa = 23 @ﬂ o #um
57900
R daci mzm

- Lavar el agregado fino hasta obtener % permisible de finos

= Trabajar en campo con materiales iguales, como los que fueron llevado al
laboratorio,
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Anexo 4: Ensayo de Contenido de Humedad

Geo-Lalr Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecinica de Suclos con fines de cimentacidn, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA - LAURENCIO ZEVALLOS MILKER ESTIF

TESIS . "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 kg/em2, CON
LA ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO - HUARAZ
-2021"

CANTERA : RUMICHUCO

FECHA . o7/1022021

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
MATERIAL C-01 C-02
MUESTRA MA-01{A. FINO) MA-01(A. GRUESO)
PROFUNDIDAD (m) — B
FRASCO N° | 2 3 4
(1) Pir + P.S.H. (gr) 11133 | 149.12 15893 171.24
(2) Pir + P.S.S. (gr) 109.51 145.35 157.11 169.3
(3) Pagua (gr) 02 | 182 | 227 182 1.94
4) Pfr (gr) 37.14 4007 38.00 49.69
(S)PSS. (gr) (2)-(4)| 7237 106.78 119.11 119.61
(6) C. Humedad (%)  (31(5) 251 213 1.53 1.62
CONTENIDO DE HUMEDAD
PROMEDIO 2.32% 1.57%
Nota: Plr = Peso del frasco
PSH. = Peso del suelo humedo
PSS, = Peso del suelo seco

Pagua = Peso del agua

De.
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Anexo 5: Andlisis Granulométrico Agregado Grueso

Geo-Lalr Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Camp, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geoffsicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICTTA - LAURENCIO ZEVALLOS MILKER ESTIF

TESIS O MESTUDIO DE LAS PROPIEDADES  FISICAS Y
M];‘CA.NIC.:\S DEL CONCRIEETO DE F'C=210 kg/em2, CON
1A ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO - HUARAZ
-2021"

CANTERA - RUMICHUCO

PIEDRA CHANCADA
FECHA - p2/10/2021

SIS

CLASIFICACION ASTM C-33

PESO INICIAL SECO:; 255000 grs YHQULE PASA MALLA N°4: 121
PESO LAVADO SECO: 2519.06 grs YRETENIDO MALLA 3% 000
3 'l/ oy i o, [ o,
Tamices - G p[:;?e?l)() o Rcl&n:do Yoo Rde'rm:lo Yo ;‘c:np\;u‘:do
ASTM (mm) > v g
3 | 76200 | 000 0.00 0.00 100,00
= S0.000 0.00 Q.00 0.00 100.00
] 172" 38100 0.00 0.00 (.00 100,00
by 25.400 0.00 000 0.00 100,00
3/4" 19.050 156,58 614 614 93 .86
1/2° 12700 | 2012.00 78.90 83.04 14.96
L 9.525 231.37 9.07 94,12 588
N® 4 4.760 119.11 4.67 V8T 1.21
N° 8 2380 0.0 0.00
N° 16 1190 0.00 0,00
N* 30 0590 0.00 .00
N° 50 0,297 0.00 0.00
N¢ 100 0. 149 0.00 0,00
N 200 0.074 0.06) 0.00
>N* 200 0,000 0,00 0,00
TOTAL 2519.06 98 79
> I ) LI ) LT ) cea
Bls 1= U 1= 4 1 A 11 1 Gi !
M o 10 1
TR 1 80
_\ A L ——Gvamerah G ||
i S Ut infener
! x e LR SR 100 ™
1 L
$ i - X
l i ] LT
v ; i -t
! H =
n,.“'\
100,00 1000 1.00 010
ARt Mzc. Dr,
— — @ CIVALCIP I° 57600
A GRAW (%)= $0.79 ARENA (K) = 1.21 FINOS (N s0t0 | g :w
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Anexo 6: Analisis Granulométrico Agregado Fino

Geo-Lalr Laboratorio Geotécaico - Investigaciones de Campo, Laboratoria de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suclos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geateenia Ambiental
RUC N20408032524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : LAURENCIO ZEVALLOS MILKER ESTIF

TESIS ¢ "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 kg/cm2, CON
LA ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO - HUARAZ

-2021"
CANTERA : RUMICHUCO
ARENA GRUESA
FECHA L 07/10/2021
CLASIFICACION ASTM .33
PESO INICIAL SECO: 2087.00 grs % QUE PASA MALLA N°200: 509
PESO LAVADO SECO: 199582 grs % RETENIDO MALLA 37 0,00
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retemido %
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | Acumulado
F 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38100 | 000 000 | 000 | 10000 _
3/4°" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8"" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 33440 16.02 16.02 83.98
N°8 2,380 33381 15.99 3202 67.98
N 16 1.190 37224 17.84 49 85 50.15
N* 30 0.590 32633 15.64 65,49 34.51
N* 50 0.297 35751 17.13 82.62 17.38
N°® 100 0.149 175.61 841 91.03 897
N® 200 0.074 80.90 __3.88 %491 | 5.09
>=N° 200 0.000 15.02 0.72 95.63
TOTAL = 1995 82 95.63 -
Nota: Limite maximo de finos = 5%
LI e |
R\ W R
3 B | | o |
T
1 N
i
.
- \ ”
L HHEON
i e \ st
100,00 1600 100 010 oot Reyes Roque. Mac. [
s omn o S TR
mnm
L GIAYA (W) # 16.02 ARENA (%) = T ANOS W= |
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Anexo 7: Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino y Grueso

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

Geo-Lalr |ahoratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

SOLICITA : LAURENCIO ZEVALLOS MILKER ESTIF
TESIS : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 kg/em2, CON
LA ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO - HUARAZ
- 2021

CANTERA : RUMICHUCO

FECHA - 071012021

PESO UNITARIO FINO — ARENA GRUESA
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 [ 2 3
| PESO MATERIAL + MOLDE | 23749.00 | 23813.00 | 2369800 | 25013.00 | 2497000 | 25096.00
PESO DEL MOLDE 714700 | 714700 | 714700 | 714700 | 714700 | 714700
PESO DEL MATERIAL 1660200 | 1666600 | 1655100 | 1786600 | 1782300 | 1794900
VOLUMEN DEL MOLDE 965800 | 965800 | 965800 | 965840 | 963800 | 965800
PESO UNITARIO 1719 176 | 1714 | 18% ECEEED
PESO UNITARIO PROMEDIO 1719 1851
PESO UNITARIO GRUESO — PIEDRA CHANCADA
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° I 2 3 I 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE | 1975800 | 1976700 | 19852.00 | 20598.00 | 20711.00_| 2093100
PESO DEL MOLDE TI4700 | 714700 | 714700 | 714700 | 714700 | 714700
PESO DEL MATERIAL 1261100 | 1262000 | 1273500 | 1345100 | 1356400 | 1378400
VOLUMENDELMOLDE | 965800 | 965800 | 965800 | 965800 | 965800 | 9658.00
PESO UNITARIO 1306|1307 1319 | 159 e | A
PESO UNITARIO PROMEDIO 1310 1408
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RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N C39006

Geo-Lalr Laboratorio Geotécnico - Lvestigaciones de Campo, Laboratoria de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geefisicos y Geotecnia Ambiental

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE OBSORCION

SOLICITA ; LAURENCIO ZEVALLOS MILKER ESTIF

- 2021"
CANTERA : RUMICHUCO
FECHA : 07/10/2021

TESIS : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO DE F’C=210 kg/cm2, CON
LA ADICION DE CAUCHO Y PET RECICLADO - HUARAZ

| ldentificacion (Agregado) FINO GRUESO
Tamafio Méiximo de la muestra Malla #4 )l
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Probeta
Peso Frasco + Agua =(A) 679.00 2000.00
Peso mat. y Sup Seca en Aire =(B) 500.00 1000.00
Mat. Sat. + Agua + Frasco: A+B =(C) 985.00 3000.00
Peso Global con Desplaz Del Vol =(D) 786.00 2610.00
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D = (E) 199.00 390.00
Peso mat. Sat. y Sup. Seca en Agua = (F) ——— e
Peso Secado en Estufaa 105°C =(G) —mmee ————-
Peso del Vol, De la Masa: E<{(B-C) =(H) o e
P.E. Bulk (Base Seca) =G/E P —
P.E. Bulk (Base Saturada) =B/E 251 2.56
P.E. Aparente o Relativo =G/MH = —r
N? de Tarro 1 2
Peso del Tarmo + Mat. SSS en Aire = (a) 2020.02 251.23
Peso de Tarro + Mat. Secado en Estufa = (b) 200.48 249 85
Peso del Agua (a-b) =(c) 1.54 1.38
Peso de Taro =(d) 110.16 102.5
Peso de Matenial secado en Estufa = (e) 90,32 147.70
Porcentaje de Absorcion = (c)x 100/ 1.71 093

58




Anexo 9: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 dias (C.P)

. 3R GEOINGENIERIASAC m

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES g
Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Irsrmrna (i Epratents - EStudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenierfa Geotécenica Sismica

I.nb-nun- Geatégnien

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C39 - AASHTO T-22

INFORME N° 5§75-2021-3R-LG
SOLICITA  : MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'c =210 Kg/cm2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y
PET RECICLADO - HUARAZ - 2021

DOSIFICACION: En peso: ............... En volumen: ,,
fc de Disefio 1 210 Kglem?® Altura; 3noo nm Didgmetro: 15.00 cm.,
BRIGUETA om FECHA [EDAD CARGA | AREA| re %
OESCRIPCION Kglew?| ) NOLDEO ROTURA | DiAS o) em? | (Kgemd)| f'etc
CONCRETO PATRON (CP) 210 | = | 2210021 | 20102021 | 7 | 324560 |1787| 184 | 87
CONCRETO PATRON (CP) 210 | * | 22102021 | 2011002021| 7 | 33,1110 |178.7| 187 | 89
3 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | * | 22102021 | 201002021 | 7 | 32,7420 |178.7| 185 | 88
4 |CONCRETO PATRON (CF) 210 | * | 17102021 | 1411172021 | 28 | 446850 |176.7( 253 | 120
5 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | = | 171102021 | 14112021 | 28 | 46,0230 |176.7| 260 | 124
~ | B |CONCRETO PATRON (CP) 210 | * [ 17102021 | 1411172021 | 28 | 45,7860 [176.7| 259 | 123
g
m
8 | 7 |CONCRETO PATRON (CP) 210 " | 17102021 | 1411172021 | 28 | 456820 | 176.7| 259 | 123
=
o
3 8 [CONCRETO PATRON (CP) 210 | " | 17102021 | 14/1172021 | 28 | 45.263.0 | 176.7| 256 | 122
g 9 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | " [ 17102021 | 14/1172021 | 28 | 44,7950 | 176.7| 253 | 121
§ OBSERVACIONES:
E LumﬂM&WW%dewmmM&Wahw

compresion.
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Anexo 10: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 dias (S. -5%)
compresion

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES e

Servicios Geotéenicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras Y M

Koot (8 ipidenls Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultorfa en Ingenieria Geotécnica Sismica
RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

l ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
=3 DE BRIQUETAS DE CONCRETO
=i Nomma ASTM C39 - AASHTO T-22

INFORME N° 575-2021-3R-LG

SOLICITA  : MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'e =210 Kg/em2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y
PET RECICLADO - HUARAZ - 2021

DOSIFICACION: En Peso: ........cvvveeee  EN VORIMEN: 1oovvnies s ininn sans
fc de Disefio 1210 Kglem* Allura; 30,00 cm. Didmetro: 15.00 cm.
BRIGUETA DISERC|SLUNF FECHA EDAD CARGA | AREA| fe %
N* OESCRPCION Koot | () NOLDEO ROTURA DIAS (Kg) omz | (gem?) lefe
CONCRETO PATRON (CP) +
OF 1 CAUCHO ¥ PET i 210 | * | 28102021 | 05M1/2021| 8 | 29,4580 | 176.7| 167 | 79

CONCRETO PATRON (CP) +5%

Las muestras do Briquetas da Concrelo fuaron traidos por ef Soliciiants para sus rspectivas pruabas de Resistoncia a la Compresitn,

= -
Ok 2 | cAUCHO Y PET 210 281102021 | 051112021 | 8 | 20,4440 [1767| 167 | 79
CONCRETO PATRON (CP) +5% .
3 |caucHo Y PET 210 281002021 | 051172021 | 8 | 29,536.0 {176.7| 167 | 80
CONCRETO PATRON (CP) +5% =
4 | cAUCHO Y PET 210 281102021 | 2511172021 | 28 | 38,2150 | 176.7( 222 | 106
CONCRETO PATRON (CP) +5% v
5 |caucHo ¥ PET 210 2811012021 | 2501172021 | 28 | 39,4580 | 176.7| 223 | 106
CONCRETO PATRON (CP) +5% &
" € | caucHo Y PET 210 28/10/2021 | 251172021 | 28 | 38,875.0 | 176.7| 221 | 105
5
= CONCRETO PATRON (CP) +5%
= | 281002021 | 2571172021 39,125, :
g 7 |eaucHo ¥ PET 210 28| 39,1250 |1767| 221 | 105
z
o CONCRETO PATRON (CP) +5% 2
1] 2501 |
g 8 | cAucHO Y PET 210 28/10/2021 | 251172021 | 28 | 38,788.0 | 176.7| 220 | 105
=z CONCRETO PATRON (CP) +5%
« -
8 9 | caucHo ¥ PET 210 281072021 | 2511112021 | 28 | 39,477.0 | 176.7| 223 | 106
o
o
i  OBSERVACIONES:
2
;
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Anexo 11: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 dias (S. -10%)
compresion

3R GEOINGENIERIA s.a.c.

DR LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Aw aanteen  Servicios Geotéenicos e Ingenierfa Especializada en Obras Clviles ¥ Mineras
Tt b Estudios Geotéenlcos, Estudios de MecAnica de Suelos, Consultorla en Ingenieria Geotéenlea Sismica

i Gl RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Nomia ASTM C39 - AASIITO 1222

INFORME N° §75-2021-3R-L.G
SOLICITA  : MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'c =210 Kg/em2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y
PET RECICLADO - HUARAZ - 2021

OBSERVACIONES,
Las munstras do Briquotas da Cancrelo fuaron tmidas por ef Sclickanto par sus respeciivas prustes da Resistencia o s Compresidn.

DOSIFICACION: EN PosO: .ooovvecinviiee ENVOIIMEN: .1vvvesorns svenns
r'¢c de Diseflo 1 210 Kglem? Altura: 30.00 em. Didmetro: 15.00 cm.
RIQUETA DISEROISLUM FECHA EDAD] CARGA | AREA| fo %
N DESCRIPCION Kgem* | ) NOLDEO ROTURA | DIAS (Ka) en2 | (<glem2)| Ik
CONCRETO PATRON (CP) +10%
" 1| 0511 1 4680 [ 176.7| 144 | 69
CALCHO ¥ PET 210 20110/2021 | 0511172021 | 7 | 25
CONCRETO PATRON (CPY +10% 210 | " | 200102021 | 051172021 | 7 | 25439.0 |176.7| 144 | 69
CAUCHO Y PET
3 CONCRETO PATRON (P +30% 210 | * | 291002021 | 05/11/2021| 7 | 255550 [176.7| 145 | 69
CAUCHO Y PET
4 CONCRETO PATRON (CF) +10% 210 | " | 2002021 | 26/11/2021| 28 | 356480 | 176.7| 202 | 96
CAUCHO Y PET
g;:| CONCRETO PATRON [CP1 $10%6 210 | * |20n0r2021 | 26112021 | 28 | 249870 |176.7| 198 | 94
CAUCHO Y PET
g [CONCRETOPATRON (CP) $30% [ 545 | = | parora021 | 26112021 | 28 | 843800 |1767| 195 | 93
§ CAUCHO Y PET
2 |, [CONCRETO PATRON (CF) +10% 210 | * | 291012021 | 26/11/2021| 28 | 34,628.0 | 1767 196 | 93
8 CAUCHO Y PET
=
& | g [CONCRETO PATRON (CP) +10% 210 | * | 2002021 | 260112021 | 28 | 348220 | 1787| 196 | 93
3 CAUCHO Y PET
5 g |CONCRETO PATRON (CP) +10% 210| * |2om02021 | 261112021 | 28 | 340550 [1767| 197 | 94
§ CAUCHO Y PET
a
z
2
o)
2

‘Oficina y Laboratorlo Huarai: Jr. Recuay N

mmmmmmmmmmmmn,awmﬁma;‘mm e XMz M 127 - Urb Lot Fieus - Carabyllo

61



Anexo 12: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 dias (S. - 15%)
compresion

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES
é o N Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
ot d 1ot Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

2SRRI, RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Nomma ASTM C39 - AASHTO T-22

INFORME N° §75-2021-3R-LG

SOLICITA  : MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'c =210 Kg/cm2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y
PET RECICLADO - HUARAZ - 2021

DOSIFICACION: En pesd. ....ccovvicinee BN VORIMBA: (oo onireimivmians
fc de Disefio 1210 Kglem?® Atura: 30,00 cm, Didmetro; 15.00 cm.
BRIQUETA DISERC]SLUMA FECHA [ECAD_CARGA | AREA| fec B
N* DESCRIPCION wgent| O MOLDEO ROTURA | DWAS { em2 | (Kgom3)] (et
CONCRETO PATRON (CP) +15%

CAUCHO Y PET 210 | = |3or10/2021 | osr12021| 7 | 224850 [ 1787 127 | 61

CONCRETO PATRON (CP) +15%
CAUCHO ¥ PET
CONCRETO PATRON (CP) +15%

3 |caucHo ¥ PET 210 aor0r2021 | car2021| 7 | 22,9850 [1767( 130 | 62

210 | * |3or0r021 | o&r112021| 7 | 23,4560 1767 133 | 63

CONCRETO PATRON (CP) +15%
= | 30102021 12021 458 X 90
4 | caucHO Y PET 210 2711 28| 33,4580 |176.7| 189

5 [CONCRETO PATRON (CP) +15% 210| = | 300021 | 27112021 | 28 | 33,4250 [ 1787 187 | 89

CAUCHO Y PET

CONCRETO PATRON (CP) +15%
CAUCHO Y PET

CONCRETO PATRON (CP) +15%
CAUCHO Y PET

210 | * |30/10/2021 | 2711172021 | 28 | 33469.0 | 178.7| 183 | 90

210 | * |30/10/2021 | 27/11/2021 | 28 | 32,4890 [176.7| 184 | 88

. CONCRETO PATRON (CP) +15% 210 | * | 30M0/2021 | 27/11/2021 | 28 | 32,457.0 (176.7| 184 | 87

CAUCHO Y PET

CONCRETO PATRON (CP) 415%
CAUCHO Y PET

210 | * | 301102021 | 27/11/2021 | 28 | 334580 |178.7| 189 | S0

OBSERVACIONES:
mmammmmwwwwdwnmummamuumw

REGISTRO INDECOPI CERTIFICADO N'00131871
w0
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Anexo 13: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 dias (C.P) traccién

bemnrn i b uients EStudios Geotécenicos, Estudios de Mecénica de Suelos, Consultoria en Ingenierfa Geotéenica Sismica
Labarainrke Geuotécnbon

3R GEOINGENIERIA sac. 7=

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotéenicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

REGISTRO INDECOPI CERTIFICADO N*D0D131871

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION

DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
Norma ASTM C- 496

INFORME N° §75-2021-3R-LG

SOLICITA : MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'c =210 Kg/em2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y PET
RECICLADO - HUARAZ - 2021

DOSIFICACION: En peso: ......c.cvveeee  EN VORIMEN: ...ooer v ceenreee
f'c de Diseilo : 210 Kglem?®

J TRACCION POR

BRIQUETA o=gfo FECHA EDAD |LONGITUD| DIAMETRO | CARGA | COMPRESION
DIAMETRAL

N DESCRPCION Kglem' | MOLDEO ROTURA | DIAS cm cm G (Kghem2)

-

CONCRETO PATRON {(CP) 210 | 22/10/2021 | 261072021 | 7 | 30.02 1502 | 14,4400 2039

2 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | 22102021 | 20r10v2021| 7 | 30.01 | 1501 | 14.8000| 2082

3 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | 2211072021 | 28M10v2021| 7 | 30.00 1500 | 14,8560 21.02

4 |CONCRETO PATRON {CP) 210 | 1711072021 | 14/11/2021 | 28 | 30.05 15.00 | 18,0250 2546

5 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | 17102021 [ 1411/2021| 28 | 30.05 | 1500 | 18,3260 2588

6 |CONCRETO PATRGN (CP) 210 | 177102021 | 141172021 28 | 30.05 1500 | 184110 26.00

7 |CONCRETO PATRON (CP) 210 [ 1771072021 | 14/11/2021| 28 | 30.05 1500 | 182510 25.78

8 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | 171072021 | 14/11/2021| 28 | 30.00 1502 | 17,985.0 2541

9 |CONCRETO PATRON (CP) 210 | 171102021 | 14/11/2021 | 28 | 30.00 15.02 | 18,711.0 26.44

OBSERVACIONES:
Las russtras de Briquetas de Concrelo fueron traldos por el Solcitante para sus respectives pruebas da Reslstendia 8 la Compresién.
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. Anexo 14: Resultado de las Roturas de Probetas alos 7 y 28 dias (S. -5%)
traccion

3R GEOINGENIERIA s.A.c.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotéenicos ¢ Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
fwrebia it gionent - Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultorfa en Ingenlerfa Geotéenlea Sismica

T RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

¥

1 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION

DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

; Norma ASTM C- 496
==

INFORME N* 5§75-2021-3R-L.G

SOLICITA  : MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'e =210 Kg/em2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y PET
RECICLADO - HUARAZ - 2021

DOSIFICACION: EN pas0: .....ocvvseereee  EN VORIMON: 1oeiviiiiiiiiiniinns
f'c de Diseflo 1 210 Kg/lem®

QBSERVACIONES:
Las musstras de Briquetas de Concrelo fueron traidos por of Solictante para sus respectivas prucbas de Realstencis 8 bs Comprasiin,

TRACCION POR,
BRAQUETA DISERD) FECHA EDAD | L DIAMETRO| CARGA | COMPRESION
DIAMETRAL
DESCRIPCION Kglome* MCLDED ROTURA CIAS om Ll (Kgh {Kgemd)
CONCRETO PATRON (CP) 45%
CAUCHO Y PET 210 | 281102021 | 051172021 | 8 | 3000 | 1500 | 109860 | 1554
CONCRETO PATRON (CP) +5%
CAUCHO ¥ PET 210 | 28/10r2021 | 08/11/2021| 8 | 3002 | 1500 | 108700 15.38
CONCRETO PATRON (CP) 45%
3 |cauco ¥ PET 210 | 2811012021 | 0511172021 | 8 | 3001 | 1502 | 107550| 1519
4 [CONCRER PATION (oPY +2% 210 | 281072021 | 25/11/2021| 28 | 30.08 | 1501 | 15.480.0 1
CAUCHO ¥ PET N N 480, 21.84
CONCRETO PATRON (CP) 45%
5 | caucHo ¥ PET 210 | 28102021 | 25011/2021| 28 | 3004 | 1503 | 154780 | 21.82
CONCRETO PATRON (CP) +5%
1 J
g 3 s 210 | 280102021 [ 25/11/2021 | 28 | 3004 | 1503 | 158870| 22.54
g CONCRETO PATRON (CP) +5%
2811072021 | 25/11/2021 ! !
§ 7 |caucwo v peT 210 28 | 3004 | 1503 |158750| 22.10
8
CONCRETO PATRON (CP) +5%
?: 8 |caucro v per 210 | 28102021 | 2511/2021| 28 | 30.04 | 1503 | 153500 | 21.66
-
] CONCRETO PATRON (CP) #5%
Y 10/2021 12021 X
g | °|caucho v per 210 | 2% 2511 28 | 3003 | 1502 |153890| 2172
]
g
:
o
=

e R
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Anexo 15: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 dias (S. -10%)

3R GEOIN GENIERIA S.A.C. (A auals]

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES |jaig ‘W‘(
TR

Servicios Geotécnicos ¢ Ingenierfa Especializada en Obras Civiles y Mineras

CHOINGENTERIA sac

it it enen Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos, Consultoria en Ingenleria Geotécnlca Sismica

Labaratorie Gentéenios

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

==:
i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION
i DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
5 Norma ASTM C- 496

——4

INFORME N* 575-2021-3R-LG

SOLICITA : MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'c =210 Kg/em2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y PET

RECICLADO - HUARAZ - 2021

DOSIFICACION: En peso: ..........cccee.  ENVORIMON: ocinininiiinaninnns
fc de Disedo 1210 Kglem?

Dl TRACCION POR'
BRIQUETA DSERO FECHA EDAD |LONGITUD| DIAMETRO | CARGA COMPRESION
DIAMETRAL
DESCRIPCION Kgom' | WOWDEO | ROTURA | OWS | em on ) Tarend)
CONCRETO PATRON (CP)
+10% CAUCHO Y PET 210 | 200102021 | 0501172021 7 | 3005 | 1500 | 81740 11.54
CONCRETO PATRON (CP)
+108% CAUCHO Y PET 210 | 20102021 | 05/11/2021 7 | 3001 | 1500 | 79850 11.29
CONCRETO PATRON (CP)
3 +10% CAUCHO ¥ PET 210 | 291102021 | 05M1/2021| 7 | 30.01 | 1500 | 7.855.0 11.11
CONCRETO PATRON (CP)
4 +10% CAUCHO Y PET 210 | 2911v2021 | 26M11/2021( 28 | 30.01 15.02 | 10,159.0 14.35
CONCRETO PATRON (CP)
1 X ! i _
5 | 110% CAUCHO Y PET 210 | 29/10v2021 | 26/11/2021 | 28 | 3001 | 1501 | 10,658.0 15.06
CONCRETO PATRON (CP)
26112021 30.0 . ; f
g 6 | 4105 caucHo ¥ PET 210 | 2ar0:2021 28 1| 1501 | 105770 1495
-
a CONCRETO PATRON (CP)
1072021 | 2671112021 30.01 4
g 7 |410% caucHo ¥ PET 210 | 2o/ 28 1501 | 105480 1491
8 CONCRETO PATRON (CP)
0 | 201102021 | 26/1172021 | 28 | 30.01 | 1501 | 10, i
S | ® |s10% caucHo v peT 21 501 | 107250 1516
=
[ 4
bl CONCRETO PATRON (CP) s Lo § _—
= |2 |e10% caucHO Y PET 210 | 291100202 1172021 | 28 . 1501 | 10874.0 14.99
S
S  OBSERVACIONES.
E usmaamamwmwdwnmwmmmmmw
3
o

traccion
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Anexo 16: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 dias (S. -15%)
traccion

3R GEOINGENIERIA s.a.c. Ggdd

\ LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

il Serviclos Geotéenbeon e Ingenlerfa Eapecializada en Obras Civiles y Mineras

GEOIRGE N RTA .

Iasskiiet bt b ikenk Estudios Gootdenleos, Estudlos de Mecdnlea de Suelos, Consultorla en Ingenierfa Geotéenlea Slsmica
T —— RUC N 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N® C39006

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION

DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
Nerma ASIM (- 4906

INFORME N* 575-2021-3R-1.G

SOLICITA ¢ MILKER ESTIF LAURENCIO ZEVALLOS

PROYVECTO : ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO F'e =210 Kg/em2 CON LA ADICION DE CAUCHO Y PET
RECICLADO - HUARAZ - 2021

DOSIFICACION: EN 0050 1.pviriinnee EN VOO ovviensiriisinnnns
ro de Disefo 1 210 Kg/em®

I J TRACCION POR
BRAUETA TECHA LDAD |LONGITUD| DAMETRO | CARGA | COMPRESION
DIAMETRAL
] DESERIPCION Yolur| MOLEO | WOTURA |"OW8 | em on 2] tgemd)
CONCRETO PATRON (CP)
WIR 15% CAUCHO ¥ PET 210 | 301002021 (0ar192021| 7 | 3001 | 1501 | 45800 6.49
CONCRETO PATRON (CP)
2| 15% CAUCHO ¥ PET 210 | 3ov10/2021 | 061172021 7 | 3002 | 1501 | 4,577.0 647
CONCRETO PATRON (CP)
3 +15% CAUCHO ¥ PET 210 | 30v10/2021 | 00V11/2021| 7 | 3002 | 1502 | 4,875.0 6.88
CONCRETO PATRON (CP)
4 ¢15% CAUCHO ¥ PET 210 | 30v1Qw2021 | 27/11/2021| 28 | 3001 | 1502 | 68150 9.63
CONCRETO PATRON (CP)
5 +15% CAUCHO Y PET 210 | 3011072021 | 2711172021 | 28 | 2001 | 1502 | 68880 0.73
CONCRETO PATRON (CP)
§ ] +15% CAUCHO Y PET 210 | 20110v2021 | 2711172021 | 28 | 30.01 15.02 6,987.0 9.87
2 | |concrero patron (cr)
g 7 +15% CAUCHO ¥ PET 210 | 201102021 | 27/11/2021| 28 | 3001 | 1502 | 6,916.0 9.77
§ CONCRETO PATRON (CP)
E 8 15% CAOCHD ¥ PET 210 | 3o/10v2021 | 27/11/2021| 28 | 30.02 | 1503 | 87520 9.53
] CONCRETO PATRON (CP)
§ 9 +15% CAUCHO Y PET 210 | 30v10/2021 [ 27/11/2021( 28 | 2001 | 1501 | 67800 059
-
S OBSERVACIONES:
E mmmmmmmmm&mwdwmummammc«m
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Anexo 17: CALCULOS

CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES PARA CADA PROBETA

VOLUMEN DE LA PROBETA

15:cm.

T Placa de asiento
AREA (m) 0.018
ALTURA (m) 0.3
VOLUMEN (m3)| 0.005

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3

CEMENTO (Kg)

395.8

AGREGADO GRUESO (Kg) 750.9

AGREGADO FINO (Kg)

1043.6

AGUA DE MEZCLADO (Kg) 178.8

DOSIFICACION EN PESO PARA CADA PROBETA

CEMENTO (Kg)

Desperdicio del 10%

1

395.8 2.10

0.005

X

AGREGADO GRUESO (Kg)

231

Desperdicio del 10%

1

750.9 3.98

0.005

X

AGREGADO FINO (Kg)

4.38

Desperdicio del 10%

1 1043.6 5.53
0.005 X 608
AGUA (Kg) Desperdicio del 10%
1 178.8 0.95
0.005 X 1.04
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CUADRO DE DISTRIBUCION DE PROBETAS

DiAS DE
CRADO

DENOMINACION DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON % DE SUSTITUCION DE AGREGADO FINO (AF) POR

CAUCHO Y PET
CONCRETO PATRON
DE F'C =210 Kg/em2 SUSTITUCION DEL 5% SUSTITUCION DEL 10% SUSTITUCION DEL 15%
'( ) . (S-5% CAUCHO Y PET) (S-10% CAUCHO Y PET) (S-15% CAUCHO Y PET)

7 DiAS

P1(CP - 7 DiAS)

P1(S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P1(S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P1(S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P2 (CP - 7 DIAS)

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DiAS)

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P3 (CP - 7 DIAS)

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DiAS)

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

28 DiAS

P1 (CP - 28 DiAS)

P1(S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P1(S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P1(S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P2 (CP - 28 DIAS)

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P3 (CP - 28 DIAS)

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P3 (5-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (CP - 28 DIAS)

P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P5 (CP - 28 DIAS)

P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P6 (CP - 28 DiAS)

P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

DIAS DE
CRADO

DENOMINACION DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON % DE SUSTITUCION DE
AGREGADO FINO (AF) POR CAUCHO Y PET

CONCRETO PATRON

SUSTITUCION DEL 5%

SUSTITUCION DEL 10%

SUSTITUCION DEL 15%

7 DiAS

P1(CP - 7 DiAS)

P1(S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P1(S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P2 (CP - 7 DiAS)

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P3 (CP - 7 DiAS)

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P3 (5-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

28 DIAS

P1(CP - 28 DIAS)

P1(S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P1(S-10% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P1(S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P2 (CP - 28 DIAS)

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P3 (CP - 28 DIAS)

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DiAS)

P3 (5-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (CP - 28 DIAS)

P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P5 (CP - 28 DIAS)

P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P6 (CP - 28 DIAS)

P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)
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CANTIDAD DE MATERIALES DE CADA PROBETA ACORDE A LAS
SUSTITUCIONES ESPECIFICADAS PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION

CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/cm?2 (CP)

P1 (CP - 7 DIAS) P1 (CP - 28 DIAS) P4 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 7 DIAS) P2 (CP - 28 DIAS) P5 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 7 DIAS) P3 (CP - 28 DIAS) P6 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09 AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

SUSTITUCION DEL 5% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON POR CAUCHO Y PET
5% = 50% CAUCHO + 50% PET

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 5.79 AGREGADO FINO (Kg) 5.79 AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15 CAUCHO (Kg) 0.15 CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15 PET (Kg) 0.15 PET (Kg) 0.15
P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 5.79 AGREGADO FINO (Kg) 5.79 AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15 CAUCHO (Kg) 0.15 CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15 PET (Kg) 0.15 PET (Kg) 0.15
P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS) P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS) P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31 CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38 AGREGADO GRUESO (Kg) 438 AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 5.79 AGREGADO FINO (Kg) 5.79 AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04 AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15 CAUCHO (Kg) 0.15 CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15 PET (Kg) 0.15 PET (Kg) 0.15
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SUSTITUCION DEL 10% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON POR

CAUCHO Y PET

10% = 50% CAUCHO + 50% PET

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30
P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30
P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kq) 0.30
PET (Kg) 0.30

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

SUSTITUCION DEL 15% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON POR

CAUCHO Y PET

15% = 50% CAUCHO + 50% PET

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46
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CANTIDAD DE MATERIALES DE CADA PROBETA ACORDE A LAS
SUSTITUCIONES ESPECIFICADAS PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL

CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/cm2 (CP)

P1(CP-7DIAS)

P1(CP- 28 DIAS)

P4 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3(CP - 7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3(CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P5 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P6 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

SUSTITUCION DEL 5% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON POR CAUCHO

Y PET

5% = 50% CAUCHO + 50% PET

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15

P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15

P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15
P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15
P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15
P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15
P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.15
PET (Kg) 0.15
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SUSTITUCION DEL 10% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON POR CAUCHO Y PET
10% = 50% CAUCHO + 50% PET

P1(S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

SUSTITUCION DEL 15% DE A.

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

P1(S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.30
PET (Kg) 0.30

FINO DEL CONCRETO PATRON POR CAUCHO Y PET
15% = 50% CAUCHO + 50% PET

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
CAUCHO (Kg) 0.46
PET (Kg) 0.46
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Anexo 18: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL LABORATORIO

JYAGA

INGENIERIA & METROLdGlA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos
Direccion de carga
FABRICANTE
. Modelo
Serie
Transductor (Modelo # Serie)

Capacidad
Ubicacién

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
" Inspeccién general
Solicitante

Direccién

Ciudad

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

f
PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUT DRIJ’ACMN DE AGS INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L

venlasagéingenieria@gmail.com @www.agémgenicria.com
ventas@agdim.com _

961739 849
955 851191

CF-133-2021
Pag,1 de 3
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
101972.0 kgf
Ascendente
METROTEST
MC-165
163
NO INDICA
1000 kN
Laboratorio de Fuerza AG4
NO INDICA
ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Inicial 18,5 Final 18,7

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

3R GEOINGENIERIA S.A.C

CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH -
HUARAZ - INDEPENDENCIA

HUARAZ

CELDA DE CARGA
Codigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)
2021/10116
2021/10/16

LUERZA .
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N AGA

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

- LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-133-2021
Pig, 2 de 3
Método de calibracién : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA . 1000.0 kN Resolucion: 010 kN Direccion de lacarga:  Ascendente
101 972 kaf 10 kgf Factor de conversion: ooose _ kN/kgf
lindicacién de la maquina Indicaciones del instrumento patrén
(F) 0" 120" No aplica 2407 AcCCesonos
% kN kgt kN kN kN kN kN
10 | 98.07 | 10000 97.7 97.3 No aplica 97.5 No aplica
20 | 196.13 | 20000 194.9 195.0 No aplica 195.0 No aplica
30 | 29420 [ 30000 2928 293.0 No aplica 2927 No aplica
40 | 392.27 | 40000 3914 3914 No aplica 3914 No aplica
{50 [ 490:33 | 50 000 4898 4897 No aplica 4897 No aplica
60 | 588.40 | 60 000 588.6 588.5 No aplica 588.5 No aplica
70 | 686.46 | 70 000 687.1 687.3 No aplica 687.2 No aplica
80 | 784.53 | 80 000 7855 786.3 No aplica | 785.7 No apiica
L 'mc;r‘;‘:"““ % 1 o000 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA: 1000.00 kN Incertidumbre del patron._ 0.088 %

|indicacion de la maquina Calculo de errores relativos
5 F) . Exactitid | Revarsibilidad| Accasosios

=% kN kgt | q(%) | b v(%) |Acces (%)
10 | 9807 | 10000 | 0.60 0.40 | No apiica | No aplica
20 | 196.13 | 20000 | 060 0.09__| Noaplica | No aplica
30 | 29420 | 30000 | 046 0.09_| No aplica | No aplica
40 | 39227 | 40000 | 022 0.02__| Noaplica | No aplica
50 | 49033 | 50000 | 0.12 0.02__| No aplica | No aplica
60 | 58840 | 60000 | -0.03 | 0.01 | Noapica | No aplica
70 | 686.46 | 70000 | -0.11 0.03__| No aplica | No aplica

80| 78453 | 80000 | 017 | 010 | Noapiica | No apiica 0.01
| Errordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica | Err max.(0) = 000 |
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL,

° 01622 5224 0997 045 343 @venlasagélnmion‘a@gmail.com @ www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@agdim.com
955 851191
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001 622 5224 0997 045 343 @ventasaglungeniem@gmail.com @ www.agingenieria.com
! 961739 849 ventas@agdim.com
955 851191

WAG4

| INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-133-2021 |
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 1019720  kgf

Error de exactitud 0.60 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.40 % Error por accesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resolucion 0.05 En el 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segin las prescripciones de la norma
ISO 7500-1, la méguina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y |a trazabilidad de sus patrones
de trabgjo utilizades en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calbracién sin 1as fimas no tienen validez
’z.BMswmumMamnmwm-Elmmmmmmu
" tipo de maquina de ensayo. de 18 norma da mantenimianto y de ka frecuancia de uso. A menos que e especifique Io contraric, 56
i ienda que se realicen verficack 2 intervalos no mayores a8 12 meses.” (1SO 7500-1).

3. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de an que e taje, 0 8 se a
apsies o reparaciones importantes ® (ISO 7500-1)

4 Esta informe expresa Seimente o resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido parcialm ot

do 2& haya obtanido permizo p por escrito ded laboratonio que ko emite
5. Los resultados contenido parciaiments en &sie Informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
meadiciones, El aboratorio que lo emite no 56 responsabilzs de los peruicios gue puedan der ded uso inad do de los
instrumertos
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL
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Anexo 19: fotos

Foto 2: Compra de los Agregados de la Cantera Rumichuco
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Foto 3: trituracion del caucho con amoladora
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Foto 4: trituracion del PET reciclado
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Foto 6: Cuarteo del Agregado Fino y Grueso para realizar el ensayo de contenido
de humedad.
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Foto 7: Agregado Fino y la piedra chancada para posteriormente colocarlo en el
horno

Foto 8: Tamizado de los agregados
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Foto 10: procedo a medir determinando el asentamiento para el concreto
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Foto 11: Preparacion de los materiales para realizar la mezcla de concreto

Foto 12: moldeo del concreto y desencofrado
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Foto 14:
preparando la mezcla de concreto y encofrando con adicionando caucho y PET
reciclado
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Foto 15: desmoldar las probetas pasado las 24 horas de realizarlo y curado del
concreto
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Foto 16: Rotura de probetas C.P y sustituyendo (ensayo traccién)
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Foto 17: ensayo compresion y traccion
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Anexo 21: NTP 339.034

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2008
Comiskin de Reglamentes Téonicos v Comerciales-INDECOF

Calke i La Prosa 132, 3an Borga | Limea 41 ) Apantado 145 Lirres, i

&
HORMIGON (CONCRLETO), N@ de ensayo
normalizado para la determinacié a resistencia a la
compresion del concreto, en muti:?#ilindm:ﬂs

CONCHRETE | Stmndard Test macibod lioe Compeessive El@.\l'ulmdlxal COTTULE ST

i hasada en b Momm ASTM C3WC39M 051
mdral Comerele Specamens, Dercche de salor de
Conshohocken, PA 19428, 1SA. —Reimpresn por

Estan Morma Técnica Penmna adoplada por el INDE
Stamndard Test Metbod for Compressive Sireng
ASTM Iiernatiomal, 100 Barr Harbor f:rnb

mulonzaciin de ASTM Inbernatzonal ‘

200E-01-02
¥ Edicidn \

R0 ] BB TNDECDM-CRT. Publicads gl 2008-01-25 P'recio basdo en 18 plgizas

LCS.: Bl 10030 ESTA MOREMA ES RECOMENDARLE
Dimscrptanes. Honmigpin, concroto, iesslencia, resistencia a la compressdn, muestnas cilindncas
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Anexo 22: NTP. 339.084

Ensayo alatraccion por compresion diametral de probetas de concreto

Este ensayo consiste en aplicar |a fuerza de compresion alo largo de un espédmen
cilindrico de concreto hasta que este falle por la longitud de su diametro. Esta carga induce
esfuerzos de tension en el plano donde se aplicay esfuerzosala compre sion en el area donde
la carga es aplicada. Por lo tanto |a falla de traccion ocurre antes que |a falla de compresion
debido a que las dreas de aplicacién de la carga se encuentran en un estado de compresién
triaxial a lo largo de todo el espécimen de concreto, permitiendo de esta manera resistir al
espécimende concreto mucho mayor esfuerzo alacompresion que el obtenido por un esfuerzo
ala compresiéonuniaxial dando paso alafalla por traccién a lo largo del espécdmende concreto.

DISTRIBUCION DE TENSIONES PRINCIPALES DE TRACCION
Y COMPRESION

Si bien es derto que el concreto es un material que trabaja muy bien a esfuerzos de
compresion, latraccién es una formade comportamientode este material de graninterés para
el disefio de variedad de estructuras en la ingenieriacivil a partir de mediadosdelsigloXXyen
nuestros dias es un valor muy importante como indicador de calidad del concreto dentrode las
obras de ingenieria.

Este método se encuentra normalizado

Norma peruana NTP 339.084 (Método de ensayo normalizado parala determinacion de la
resistenciaatraccion simple del concreto, porcompresion diametral de una probeta cilindrica)

Norma internacional ASTM C496-96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens

Compresién diametral y Flexion lateral = 2(P)/(n(D)(L))

Donde:
P es lacarga

Ddidmetro del espécimen

Llongitud del espécimen
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Anexo 23: 1SO 690

FONDO EDITORIAL

Universidad Ceésar Vallejo

Referencias

estilo ISO 690
y 690-2

Adaptacion de la norma
de la International
Organization for
Standardization (ISO)

mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, LAURENCIO ZEVALLOS MILKER ESTIF estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, declaro bajo juramento que todos los
datos e informacién que acomparfan la Tesis titulada: "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C = 210 KG/CM?, CON LA ADICION DE
CAUCHO Y PET RECICLADO — HUARAZ - 2021", es de mi autoria, por lo tanto, declaro
gue la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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