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Resumen

A lo largo de los afios, el consumo excesivo de materias primas de construccion esta
provocando su agotamiento, con el fin de promover la modernizacion del entorno ecoldgico y
la sostenibilidad de los recursos. Si bien el concreto es uno de los elementos mas versatiles
en la construccion, factores como las altas temperaturas pueden ocasionar problemas en su
funcionalidad interna y externa, por lo que el propésito de este estudio fue desarrollar un
disefio de mezcla de concreto cuya composicion utiliza caucho como componente parcial
sustituyendo al &rido fino, para obtener resultados experimentales que permitan analizar su
comportamiento ante el fuego. Para esta investigacion experimental — tecnolégica, se
elaboraron dos grupos de testigos de concreto de f'c de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?con 5, 10,
20, 30 y 40% de sustitucion de agregado fino. Un grupo fue destinado a ensayos necesarios
para determinar el comportamiento fisico y mecanico en un periodo de 7, 14 y 28 dias de
curado. Y el otro, a la evaluacién del comportamiento a altas temperaturas en 15, 30, 60y 90
minutos a una edad de curado de 28 dias; haciendo uso de un horno artesanal con la ayuda
de un controlador y sensor de temperatura, siendo un termostato y una termocupla tipo K
respectivamente. El porcentaje con mejores resultados al someterse y sin someterse en
contacto con el fuego después del concreto patron, es el disefio con sustitucién del 5% del

AF por CR.

Palabras clave: Concreto, caucho, temperatura, agregado fino, propiedades, fuego.
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Abstract

Over the years, the excessive consumption of raw construction materials is causing
their depletion, in order to promote the modernization of the ecological environment and the
sustainability of resources. Although concrete is one of the most versatile elements in
construction, factors such as high temperatures can cause problems in its internal and external
functionality, so the purpose of this study was to develop a concrete mix design whose
composition uses rubber as a partial component replacing the fine aggregate, in order to
obtain experimental results to analyze its fire behavior. For this experimental-technological
research, two groups of concrete samples of f'c of 210 kg/cm? and 280 kg/cm? with 5, 10, 20,
20, 30 and 40% of fine aggregate substitution were elaborated. One group was intended for
tests necessary to determine the physical and mechanical behavior in a period of 7, 14 and
28 days of curing. The other group evaluated the behavior at high temperatures in 15, 30, 60
and 90 minutes at a curing age of 28 days, using an artisan oven with the aid of a temperature
controller and sensor, a thermostat and a type K thermocouple, respectively. The percentage
with the best results when subjected and not subjected in contact with fire after the standard

concrete is the design with the substitution of 5% of the AF by CR.

Keywords: Concrete, rubber, temperature, fine aggregate, properties, fire.
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I.  INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética.

Segun el documento de La Asociacion Internacional de Servicios de Bomberos y
Salvament, se evidencia una estadistica de incendios a nivel mundial anual de 3.7 millones,
de los cuales se origind mayormente en Francia y Estados Unidos causando muertes de
14,300 seres humanos; siendo una clara tasa elevada de mortalidad [1]. En México, los dafios
en las estructuras se originan mayormente por el mal disefio, cargas mayores de las que
puede soportar, procedimientos estructurales y materiales deficientes y algunas
oportunidades por fallas medioambientales [2]. Uno de los principales componentes
constructivos es el concreto, pero también es un material que produce grandes cantidades
de dioxido de carbono, dafiando el medio ambiente [3]. Como reemplazo del concreto
convencional, se estdn usando materiales de desecho para una mezcla més ecoldgica [4].
Se pueden aplicar diferentes aditivos a la mezcla, tales como retardadores, aceleradores para

aumentar la resistencia, etc. en circunstancias que se quiere trabajar [5].

En Irdn, la contaminacion es muy predominante y se busca maneras de reducirla
mediante el reciclaje; siendo los nheumaticos uno de los principales desechos que causan
problemas ambientales [6] [7]. Segun un estudio de Nueva Gales del Sur, Australia presente
grandes indices de contaminacién generado por neumaticos, ya que estos son almacenados
o arrojados en vertederos [8] [9]. Actualmente, las llantas de desecho representan ser una
gran amenaza para el medio ambiente. El reciclaje y reutilizacion de estos desechos son mas
importantes y frecuentes cada vez. La razon del aumento en uso de este material se debe a
las ventajas que posee como el peso ligero, flexibilidad, bajo costo y la capacidad de disipar
la energia [10]. En Australia ha crecido el uso de autos y esto genera una inquietud por la
elaboracion y crecimiento acelerado de los desechos de neumaticos, ante esto, la solucion
es usar este material en el concreto, a la vez ayuda en la sostenibilidad de los agregados

naturales [11]. Cada afio se desecha una gran cantidad de neumaticos usados, lo que plantea
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un problema en la eliminacion de llantas. Por tanto, usar este material como arido nos ayuda

en la reduccion de residuos [12] [13].

Se calcula que hasta 2030 se acumularan alrededor de 2000 millones de
neumaticos, por lo que este problema ecolégico debe resolverse rapidamente, porque tardan
demasiado en descomponerse en el medio natural, porque son no biodegradable [14] [15]. A
nivel mundial se realiza la reutilizacion, siendo la trituraciéon el proceso mas adecuado para
obtener el caucho, menorando la cantidad de neumaticos en vertederos [16] [17]. Debido a la
contaminacién ambiental, la poblacion de Huanuco estd afectada por problemas de salud,
buscando una manera de mejorar la situacion se plante6 reusar el caucho de neumaticos y
usarlos como materiales constructivos [18]. La falta de proyectos ambientales en Cajamarca
esta dafiando el espacio publico, el exceso de residuos y el mal uso de plasticos estan
generando cierto dafio ambiental, proponiendo el reciclaje como opcién de solucién [19].
Segun Farfan y Leonardo [20] la problematica se debe a la falta de conocimiento del reciclaje,
y los beneficios que trae al ambiente el darles un nuevo uso a los heumaticos.

Laurenceo [21] sefiala que en Huaraz ha aumentado la produccién de neumaticos,
generando que la contaminacion aumente debido a que no es un material de facil
degradacién. En Moyobamba se esta presentando un uso inadecuado y excesivo de los
recursos haturales, generando degradacion en la naturaleza [22]. Per( es uno de los paises
gue presenta construcciones irregulares segun la Asociacién Peruana de Ingenieros de
Tierras, ya que no cumplen con lo requerido y muy pocas veces se usan materiales
adecuados [23]. En Arequipa, las construcciones se dan de manera irregular, ya que no
cuentan con los documentos, materiales y permisos necesarios; exponiéndose a fallas futuras
[24]. En Chiclayo, mayormente las construcciones tienen fallas durante su proceso
constructivo, dejandolas expuestas a fallas por fenémenos naturales [25]. Chiclayo es una de
las principales ciudades que presentan mayor cantidad de residuos, siendo los heumaticos

los mas predominantes.
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Autores diversos elaboraron estudios que se presentaran a continuacion.
Albidah et al. [31], cuya publicacion “Papel de la cantidad y el tamafio de los
neumaticos de vehiculos reciclados en las propiedades del hormigén cauchutado con

Feoe )

geopolimero a base de metacaolin”. El objetivo de este articulo es identificar las propiedades
del concreto que tiene varios niveles de contenido de caucho. La metodologia fue tomar una
muestra de concreto patron y concreto modificado (40% y 20%) para subyugarlo a cargas con
diferentes porcentajes de caucho. Los resultados muestran que, al agregar particulas de
caucho finas o gruesas a las correspondientes mezclas de concreto, se observo que el
caucho reciclado reducia la trabajabilidad de las mezclas entre un 40-52,5% y entre un 40-
62,5%. Ademas, se alcanzan valores de RC de 14,3 a 37,7MPa cuando las particulas de
caucho finas y/o gruesas reemplazan el 20% o el 40% del AF(agregado fino) y/o AG(agregado
grueso).

Gurunandan et al. [32], cuya publicaciéon llamada “Propiedades mecanicas y de
amortiguacion del hormigén cauchutado que contiene fibras de poliéster”. Cuyo propdésito de
este articulo se abarcé en analizar y evaluar como influy-e el caucho por el AF. La ductilidad
y la relaciéon de amortiguacién mejoraron mediante el reciclaje de caucho y fibra usados, pero
los valores de fuerza disminuyeron. El porcentaje de pérdida de RC(resistencia a compresion)
al reemplazar hasta un 7.5% de caucho en concreto, ya sea simple o reforzado con fibra, esta
dentro de los limites aceptables, haciéndolo apto para su uso en elementos estructurales.

Aghamohammadi et al. [33], cuyo estudio “Efectos de la modificacién de la superficie
del caucho granulado con acetato de polivinilo sobre el hormigén engomado”. Cuyo objetivo
se bas6 en comprobar la conducta del caucho granulado como reemplazo el AF en el concreto
y se utilizando acetato de polivinilo. La metodologia fue tomar una muestra de concreto patréon
y concreto modificado (0% al 60%) para someterlo a cargas con diferentes porcentajes de
caucho. Los resultados mostraron positivismo puesto que propiedades mecénicas
relacionados con la durabilidad del concreto fueron mayores en un rango de12-18% respecto
al patrén. No obstante, los parametros referentes a la durabilidad también se han mejorado,
demostrando una reduccion del 30% de la hondura de penetracion del agua y el 68% acerca
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de la absorcion de agua. Se concluye favorablemente puesto que al utilizar el acetato de
polivinilo mejor6 la unién entre el caucho y el cemento en polvo.

Chen & Lee [34], cuya investigacion “Aplicacion de caucho granulado en compuestos
de matriz de cemento”. El objetivo era evaluar las propiedades del hormigon convencional
con el hormigén producido con neumaticos usados, que sustituyeron en volumen al AF. La
metodologia utilizada fue una investigacion descriptiva/experimental. Segun los hallazgos,
luego de 28 dias de curado, el caucho reemplazé 20, 10 y 0% del agregado, con valores de
232,98; 279,18 y 268,01kg/cm2, respectivamente. Aunque se recomienda utilizar caucho
reciclado en concreto no estructural, se ha concluido que este comportamiento existe. Sin
embargo, la resistencia del hormigdn convencional a los 28 dias se reduce afiadiendo un
10%.

Youssf et al. [35], en su articulo titulado “Desarrollo de hormigdn de caucho granulado
para aplicaciones practicas y éticas en el sector de la construccion residencial: disefio y
procesamiento”. Cuyo objetivo se basd en elaborar un concreto de caucho. Se disefié y
procesé el CRC en 3 niveles (32, 25 y 20Mpa), luego se analizé la eficiencia y se comparé la
fuerza ejercida respecto al concreto patron. Los datos obtenidos muestran que dentro del
rango de tamafio de las migas de caucho utilizadas (2.36-0.15mm), al agregar este arido
reduce la pérdida de RC. La relacién de resistencia a los 7-28 dias cayé de un valor del 9-20
por ciento en comparacion con el concreto estandar debido a la existencia de un 20% de
caucho que reemplazé el volumen de arena. La trabajabilidad del caucho granulado
disminuye cuando se agrega agua por primera vez sin mezclar previamente los materiales.

Irmawaty et al. [36] , en su articulo titulado “Viabilidad del caucho granulado como
agregado fino en concreto”. El objetivo era centrarse en el empleo del caucho granulado con
diferentes variaciones de reemplazo del caucho granulado AF en concreto: 30, 20, 10 y 0%.
Con el fin de mejorar la adherencia de los aridos en la mezcla de concreto, se utilizé Hidroxido
de sodio al 10 por ciento. La prueba CR(caucho reciclado) se realiz6 a los 28, 14 y 3 dias,
mientras que las pruebas de fractura y moédulo elastico a los 28 dias mostraron una
disminucién de 8, 9.5, 10 y 10cm para dosis de 30, 20, 10 y 0% de caucho y la gravedad
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especifica fue respectivamente de 2142, 2228, 2283 y 2299 kg/m?®. Segun los resultados, al
20% de incorporacion de caucho, el RC se reduce en un 26% Yy la resistencia elastica se
reduce en un 10%. El caucho granulado no debe reemplazarse en mas del 20 % del volumen
de AF.

Al-Dala’ien. [37], en su articulo titulado “Una evaluacion de las propiedades
mecanicas del uso de caucho de neumaticos como reemplazo parcial del agregado en
concreto sustentable”. El objetivo fue evaluar las caracteristicas de la mezcla de concreto que
contiene llantas de desecho trituradas. Ademas de la mezcla control, se tuvieron en cuenta
tres fracciones de reposicion: 50, 40 y 30%. Se tuvieron en cuenta dos parametros:el tamafio
del neumatico de caucho usado en forma de AG vy la fraccion de volumen. La trabajabilidad
de la mezcla mejora a medida que crece la tasa de incorporacion del caucho, por otro lado,
cuando se solidifica las RC, RF y RT disminuyen cuando se aumenta la proporcion de caucho
y su tamafio de este. La muestra con AG sélo redujo ligeramente su resistencia, mientras que
la muestra con caucho medio y fino tuvo una buena resistencia al impacto significativamente
mejorada.

Awan et al. [38], en su investigacion titulada “Evaluacién experimental de caucho
granulado sin tratar y pretratado utilizado en hormigén”. Cuyo propésito radica comparar el
rendimiento mecanico de CCR hecho de caucho granulado tratado y no tratado. La
metodologia consistié en analizar las propiedades fisico/mecéanicas del concreto con caucho
reciclado en los porcentajes de 20%, 15%, 10%, 5% y 0% del AF. Los ensayos de RC se
analizaron a los 7-28 dias de fraguado. Los resultados indicaron que la resistencia disminuye
a medida que se afiade el caucho. Ademas, cuando los testigos tuvieron en contacto a una
T° elevada de 200°C, el concreto de caucho reciclado tuvo una pérdida de 61,38% respecto
al patrén.

Rashid et al. [39], en su articulo titulado “Seleccién sostenible del hormigon que
incorpora arido de neuméticos reciclados para ser utilizado como material de resistencia
media a baja”. Este trabajo sigue un camino similar, pero con 2 variaciones distintas. En 1¢
lugar utilizaron hormigébn con RC entre 60 y 30MPa. Utilizando agregados de llantas
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recicladas en proporciones de 30, 20 y 10% en volumen en lugar de agregados
convencionales, se disefd testigos de concreto con RC menores a 20MPa. Se registraron
52mm de asentamiento, hasta 19mm, y una caida de densidad de 2385-2045kg/m3. Los
resultados de los célculos de RC de 28 a 90 dias revelaron que agregar mas caucho fino a
una pequefia cantidad de AF natural aumenté la RC del concreto a los 90 dias en un 12%.
Se concluye que el uso de agregados de caucho disminuye la RC del concreto, y se
recomienda utilizar no méas del 10% de caucho, segun todos los estudios previos.

Arachchi et al. [40], en su articulo titulado “Investigacion sobre la sustitucion de aridos
por &ridos de caucho de neumaticos de desecho no homogéneos en el hormigdén”. Cuyo
proposito radica en analizar el concreto con caucho en comparacion del concreto patron. La
metodologia consistid en elaborar mezcla de concreto donde se utiliza caucho reciclado en
porcentajes de 30,20,10% del AF. Segun lo arrojado en los ensayos, RC de los testigos
alcanzé un RC de 37.5Mpa, 49.6Mpay 32.4Mpa. Con un 10% AG y un 10% AF la RC aumento
en un 10.5%. Se concluye de manera favorable puesto que se aumentd la resistencia cuando
se incorporé caucho vy vidrio reciclado.

Choquenaira [41], cuya publicacion “Evaluacion de las propiedades mecanicas del
concreto con adicion de caucho en sustituyendo al agregado fino, Sabandia, Arequipa 2022”.
Donde su objetivo abarc en estudiar al concreto cuando se le agrega caucho en lugar de AF
de Arequipa. Se utiliza una metodologia de investigacién y un disefio cuasiexperimental. Los
datos obtenidos de los ensayos mostraron que, para niveles de resistencia de 280, 210 y
175kg/cm2 al agregar caucho triturado en cantidades de 30, 25, 20, 15, 10 y 0% de
asentamiento (8-2,37cm), la unidad de masa (de 2423-2375kg/m?), y el contenido de aire (de
7,6-1,1%) aumenta proporcionalmente con la dosificacion de caucho. La RC, RT y RF es la
contraria porque reduce su resistencia. Se determin6 que el mejor valor alcanzado al para el
concreto no estructural era hasta un 10% de caucho triturado en lugar de AF.

Garcia Vasquez [42], en su informe de investigacion titulado “Influencia de la adicion
del caucho granulado en 5%, 10% y 15% en la resistencia a compresion y flexion del concreto
para la utilizacion en obras de ingenieria, Lima 2020”. Cuyo propdsito radica analizar como
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afecta la adicidn de caucho sobre las cualidades del concreto. Se utiliza una metodologia de
investigacion y un disefio experimental. Los datos obtenidos de los ensayos mostraron para
los porcentajes de adicion de 15,10 y 5% de AF alcanzaron resistencias menores de 17.5,
16.25 y 2.8% respecto al concreto patron a los 28dias, para un disefio de 210kg/cm?. Se
concluyo de manera satisfactoria puesto que el concreto con 5% de caucho brindo buenos
resultados respecto al disefio de mezcla.

Condori Cora [43], cuya publicacién “Disefio del concreto fc=175kg/cm? con adicion
de caucho reciclado para uso en habilitaciones urbanas, Tacna—2021". Donde su objetivo
abarcé en estudiar al concreto con afiadiendo de caucho reciclado 15, 10 y 5% como
reemplazo del AF. Este método se aplica a nivel descriptivo y experimental. EI modulo de
finura del AF fue 2,8 y el TMN fue 19,05mm, lo que indica que los AF y AG estaban dentro
del tamafio 6ptimo de particula. Los datos obtenidos mostraron que la RC disminuyé en 28
dias, alcanzando 206kg/cm2 para el concreto de referencia, mientras que para el caucho
reciclado 15, 10 y 5% los valores fueron 152, 172 y 190kg/cm2, respectivamente. Se observé
y concluyé que el valor 6ptimo de RC minima es 175kg/cm2 y el uso ideal para respetarlo es
5% de caucho reciclado.

Beltran Campos [44], cuyo articulo “Efecto de la adicién de caucho reciclado molido
en 1%, 3% y 5%, en la resistencia a la compresién en un concreto fc = 210 kg/cm2, Ancash
2020”. Cuyo objetivo es examinar como la adicién de caucho impacta la formulacién de la
mezcla. Este estudio examina la durabilidad de disefios con adiciones de caucho del 5, 3y
1%. Después de 28 dias, las dosis de caucho 5, 3 y 1% arrojaron los resultados, las
diferencias porcentuales en comparacion con el concreto patrén fueron de 89,2%, 96,5% y
99,2%, respectivamente. Lleg6 a la conclusién de que el estudio recomienda utilizar hasta un
1% de CR para mejorar propiedades particulares, como la RC del hormigon.

Huanuco Hidalgo [45], cuya publicacion “Estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc=210kg/cm? con la adicion de caucho reciclado, Pasco 2021".
Donde su objetivo abarc6 en estudiar al concreto con caucho reciclado 10, 7 y 3% como
reemplazo del AF (tamafio de los granulos 2.7-1mm). Los datos referentes a la RC se
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elevaron en un 100,87 y un 112,87% en comparacion a la muestra patron, los ensayos de RT
tuvieron datos favorables al 3% de caucho reciclado, el ensayo de RF tuvo datos favorables.
Se concluye sefialando que se mejora las caracteristicas del concreto cuando se afiade 3%
del caucho.

Rodriguez Rengifo [46], en un trabajo “Influencia de la adicién de caucho reciclado
granulado en el Disefio de Concreto fc = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021”. Cuyo propésito
radica en analizar como afecta la incorporacion de caucho en el disefio de mezcla
fc:210kg/cm?. Cont6 con un disefio experimental ademas de una metodologia descriptiva
aplicada. Los hallazgos demostraron que la resistencia a los 28 dias, 221, 226 y 219kg/cm?,
se generd en un 10, 8, 8 y 5%, respectivamente. Para lograr la resistencia requerida se

determina que las muestras pertinentes para la mezcla de concreto sean 8 y 5%.

Chinchano Poma [47], cuya publicacion titulada “Estudio experimental de la
resistencia mecanica a la compresion del concreto adicionado con residuos de llantas de
caucho, Huanuco 2019”. Donde su objetivo abarcé en estudiar al concreto con incorporaciéon
de goma de llantas y compararlo con la muestra patron, a través de un disefio experimental.
Los datos obtenidos muestran que cuando se reemplaza el 20, 10 y 0% del AF por caucho
de llanta muestra datos referentes al ensayo de RC de 232.98, 268.01 y 279.18kg/cm? a los
28 dias de fraguado respectivamente. Se concluye indicando que con 10% reduce la
resistencia del concreto patron después de 28dias, recomendando el uso de este concreto

para elementos no estructurales.

Clemente Escobar [48], cuya publicacién llamada “El caucho triturado y su efecto en
las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al agregado fino”.
Su finalidad es analizar la incorporacién de caucho en la mezcla en proporciones de 12, 8, 4
y 0% por el AF. La metodologia fue experimental puesto que se ensayaron las diferentes
muestras mostraron un slump de (8.35-3.5”), el contenido de aire (3.37-1.5%) y la T°

(17.27°C-19.27°C). Ademas, RC de (134-315kg/cm?), RF (28-51kg/cm?). Se ha determinado
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gue el uso de AF en lugar de hormigon estandar da como resultado valores mas altos gracias

a la sustituciéon del 8% del caucho triturado.

Cabanilla Huachua [49], cuya publicacion llamada “Comportamiento fisico mecanico
del concreto hidraulico adicionado con caucho reciclado”. El presente trabajo sigue la misma
direccion general donde su objetivo en acrecentar las propiedades del hormigdn con
neuméticos de desecho triturados. El estudio utiliza un disefio tradicional del 0 por ciento con
niveles de efecto de goma de 10, 15y 20%. Los datos de los ensayos mostraron que el peso
unitario menoro en un 2166 y 2294kg/m?* en comparacion con el 0-20 por ciento de caucho,
la RC en la muestra patrén fue de 209kg/cm?, y con 20, 15 y 10 por ciento, fue 112, 129, y
191kg/cm?, respectivamente. 28 dias después de la rotura, las variaciones también se
redujeron en un 46, 38y 8.47%.

Castro Montoya [50], cuya publicacion llamada “Comportamiento del concreto
incorporados materiales reciclados como caucho desmenuzado y vidrio sdédico a
temperaturas altas”. Su finalidad es analizar la incorporacién de caucho en la mezcla de
concreto para luego el testigo someterlo a diferentes temperaturas, con el fin de buscar
nuevas alternativas para los aridos naturales. La metodologia de esta investigacion es
experimental puesto que se incorpora caucho en porcentajes de 30, 20 y 10% por AF para
los disefios de 280 y 210kg/cm?. Los datos obtenidos del concreto mostraron una buena
resistencia alcanzando 214kg/cm? con un 10% de caucho a los 28 dias, para un disefio de

mezcla de 210kg/cm?,

La realizacion de esta investigacion contribuird significativamente a un acceso mas
directo a los materiales, priorizando la economia de la ciudadania. Ademas, este proyecto se
justifica porque ofrecer4 un enfoque diferente para abordar el problema de las fallas, el
colapso y el deterioro de las estructuras de los edificios provocados por el fuego, lo que
conducird a construcciones de mayor calidad para la sociedad. Desde la perspectiva

medioambiental, la produccion estandar del concreto con caucho reciclado permite un mayor
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aprovechamiento de los recursos naturales, evitando en gran medida la contaminacién por el
hecho de que otros materiales biodegradables no sean utilizados. Ante la proliferacion de la
densidad poblacién mundial y la crecida demanda de materiales de construccion, esta es una
alternativa rentable, junto con el caucho reciclado, es mas oportuno econémicamente. Como
objetivo primordial que plantea este estudio, se busca darle un nuevo uso a materiales que
normalmente son descartados como lo es el caucho reciclado triturado y contribuir
ambientalmente con la poblacion.

1.2. Formulacién del problema

¢De qué manera influyen el caucho reciclado triturado en la resistencia del concreto, al estar

expuestas directamente con el fuego?

1.3. Hipétesis

Al someter al concreto con caucho triturado a exposicién directa con el fuego, si varia
Su resistencia y esta puede ser de utilidad como concreto alternativo.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar las resistencias de los concretos con caucho reciclado triturado sometidos
directamente al fuego.

Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas de los materiales a usar en el concreto (agregado grueso,
agregado fino, caucho reciclado triturado).

- Disefiar las mezclas de concreto patron (fc:280kg/cm? y fc:210kg/cm?) y concreto
sustituyendo parcialmente caucho reciclado triturado por agregado fino en los
porcentajes de 5%, 10%, 20%, 30% y 40%.

- Analizar las propiedades fisicas/mecéanicas de los concretos patronesy los concretos con
sustitucién parcial de caucho reciclado triturado.

- Evaluar la resistencia a compresion de cada testigo con concreto patrén y modificado

fc:210kg/cm? y f'c:280kg/cm? expuestas al fuego.
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1.5. Teorias relacionadas al tema
Definicion del concreto:

La piedra triturada y la arena son ejemplos de los AG y AF utilizados en el material
compuesto homogéneo conocido como concreto. La combinacion de todos estos elementos
forma una sustancia solida parecida a una roca. Esto se debe a la interaccion quimica entre
las moléculas de los elementos que componen la masa y su dureza [51]. En las obras de
construccion se suele utilizar concreto, que es una mezcla de los aridos mencionados y el
cemento como material aglutinante. Mezclar todos estos ingredientes con agua y endurecer
la mezcla resultante a medida que pasa el tiempo [52].

RNE define el concreto como una aleacién de mortero Portland o cemento hidraulico,
agua, aridos gruesos y finos y, en casos especiales, aditivos. Estos componentes se mezclan
hasta formar una pasta, obteniendo asi un material ideal y elastico, que ira adquiriendo gran
resistencia con el tiempo [53].

No obstante, el concreto se considera un material fundamental para desarrollar
infraestructura nacional y se utiliza ampliamente para la creacién de edificios, barrajes, obras
artisticas, etc. Ultimamente se ha producido un notable aumento del uso del cemento y aridos
(tanto finos como gruesos), requiriendo 1,1ton de piedra caliza(recurso natural), para producir
1ton de cemento [54].

[55] sefiala que, dado que el concreto es el principal material utilizado en todos los
proyectos de construccion en todo el mundo, obliga a la explotacion de los recursos naturales
y conduce al agotamiento de los mismos. Actualmente se llevan a cabo diversas
investigaciones enfocadas a desarrollar hormigones utilizando aditivos y materiales
reciclados para evitar la degradacion ambiental [56].

Por el contrario, cuando el concreto permanece blando exhibe caracteristicas
importantes como trabajabilidad, tiempo de fraguado, consistencia, peso unitario, contenido
de aire, segregacion, adhesion, movilidad de fluidos y capacidad de liberacion. Sin embargo,

una vez endurecido exhibe propiedades como resistencia mecanica, impermeabilidad,
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resistencia a la abrasion y cavitacion, cambio de volumen y durabilidad. Ademas, también se
observa la presencia de caracteristicas adicionales como propiedades estéticas, térmicas y
acusticas [57].

Tipos de concreto:

Concreto Fresco

Es el concreto u hormigdn que se ha mezclado recién y puede ser trabajable. Para
determinar su capacidad para trabajar, se lleva a cabo un "ensayo de slump”.

Concreto Endurecido

Es el concreto que ha pasado de su estado plastico a su estado endurecido, donde
comienza a desarrollar resistencia a las fuerzas.

Componentes de concreto:

Cemento

Es un elemento importante en el hormigén, ya que incluye piedra caliza, arcilla, cal
viva y yeso. Este elemento también se conoce como clinker y sirve para llenar los huecos en
el agregado [58]. ElI cemento se produce triturando clinker mezclado con silicato de calcio e
incluye diferentes grados de sulfato de calcio ademas del proceso de molienda, por lo que el
cemento Portland es una mezcla de clinker y yeso Portland [59].

El Cemento Portland suele estar elaborado a partir de materiales minerales como
piedra caliza, aluminio y silice, que se encuentran de forma natural en forma de arcilla. En
ocasiones se necesitan otros detalles para mejorar sus propiedades quimicas, siendo el mas
comun el 6xido de hierro [60].

Todo el cemento Portland utilizado en la fabricacion de morteros debe cumplir con las
“Especificaciones del cemento Portland” de ASTM(American Association of state Highways
and Transportation Officials) C-150. Clasificados de la siguiente manera:

Tipo I: Para obras publicas con requisitos especificos.

Tipo II: Para instalaciones con exposiciéon moderada a sulfatos y trabajos donde se
requieren temperaturas de humectacion moderadas.

Tipo Il Ofrece resistencia inicial.
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Tipo IV: Favorece con la temperatura del agua.

Tipo V: Proporciona alta resistencia a los efectos de los sulfatos.

Agregados

Este es el principal componente natural del hormigon, separado de diferentes
canteras, y caracterizado por la presencia de particulas gruesas y finas de diferentes masas,
estos aridos son esenciales en el mortero y hormigon, siendo importante su seleccion para
soportar y resistir las condiciones climaticas. Estos materiales deben ser de buena calidad y

libres de polvo y materias organicas. Presenta diferentes tipos de tamafios [61].

Agregado fino

Este es el agregado en el que la mayor parte del material pasa por un tamiz de 3/8 de
pulgada y su descomposicién puede ser natural o artificial (NTP400.037).

Agregado grueso

Es un agregado que pasa principalmente a través de un tamiz nimero 4 y se produce
de forma natural o puede resultar del procesamiento mecanico de las rocas (NTP400.037).

Agua

Dado que se utilizard para mezclar los componentes, el agua es crucial para la
produccién de hormigon. Se sabe que el cuerpo del hormigdn esta cubierto de agua en un
grado del 10 al 30%. Para lograr las propiedades humectantes, endurecedoras y de curado
necesarias, el agua adicional provoca una reaccion quimica [62].

Los aridos reciclados se pueden obtener utilizando hormigdn premezclado reciclado y
triturado, segun Martinez y Mendoza [63]. La granulometria controlada permite la produccion
de mezclas de calidad.

La adicion de agua para preparar la mezcla juega un papel importante porque hidrata
el cemento y asi desarrolla las propiedades (fisicas y quimicas) del hormigén. En la
construccion se suele utilizar agua potable, insipida e inodoro. Ademas, durante la

preparacion del hormigdn, queda agua residual en el hormigén [64].
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Segun el RNE, el agua debe ser organica y estar libre de sustancias nocivas: aceites,
sustancias que puedan dafar el hormigon o el acero, acidos, sales y sustancias organicas
[65].

Hidratacion y curado del concreto

Las reacciones quimicas ocurren cuando se combinan cemento y agua. Una vez
vertidas las probetas y las vigas en el encofrado adecuado, comenzara el proceso de curado.
El concreto debe continuar curando continuamente hasta que finalice el proceso, y cualquier
pérdida de agua durante ese tiempo podria provocar que el concreto pierda resistencia.
Estudio de canteras

Concepto.

Una cantera es un lugar donde se extraen naturalmente aridos para fines de
construccion, generalmente al aire libre. Estos requisitos incluyen accesibilidad, calidad,
rendimiento, estatus legal, etc [66] .

El andlisis de canteras examina varios aspectos, como la ubicacion, la accesibilidad,
la calidad del material y pruebas para determinar las propiedades de los agregados para el
disefio de mezclas. Esto debe garantizar la calidad requerida del material [67].

Ensayo sobre el estudio de canteras.

MTC [68] estandariz6 los procedimientos y métodos de preparacién para realizar
dichos ensayos. Las pruebas realizadas a agregados en analisis de cantera incluyen: peso
unitario y huecos de agregados (norma peruana MTC E 203), andlisis granulométrico de
agregados gruesos y finos (MTC E 204), gravedad especifica y absortividad de agregados
finos (MTC E 205), y para aridos gruesos (MTC E 206).

Peso Unitario.

El peso unitario se determina calculando la relaciéon entre peso y volumen, como se
indica en [69]. Deberan realizarse utilizando materiales sueltos y compactados. Con esta

prueba también se puede calcular el volumen de huecos.
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Analisis granulométrico.

Para Llamo [70], el analisis del tamafio de particulas mediante tamiz permite separar
la muestra en fracciones con elementos del mismo tamafo. Es decir, consiste en dividir y
agrupar la muestra agregada para clasificar las zonas granulométricas mediante rejillas o
tamices ya definidos segun la normativa peruana. Deben cumplirse las condiciones y
especificaciones especificadas en el manual de prueba.

Gravedad especifica del agregado fino.

UCA [71] afirma que la gravedad especifica se utiliza para determinar el volumen de
agregados en la composicion del concreto en relacién con el volumen absoluto. La prueba
también permite calcular la tasa de absorcion de los agregados sumergiendo la muestra en
agua durante un dia.

Peso especifico del agregado grueso.

El MTC [68] afirma que la gravedad especifica del agregado grueso se mide de
manera diferente a la gravedad especifica del agregado fino, ya que se pesa mientras esta
sumergido. EI método de célculo es idéntico al del peso especifico.

Propiedades del concreto

Propiedades del Concreto fresco

Las propiedades mas importantes del hormigdn fresco son: resistencia, cohesion,
durabilidad y trabajabilidad [72].

Trabajabilidad

Al ser trabajable y poder moldearse de acuerdo con los hallazgos, el concreto bien
asentado disminuye la posibilidad de que contenga cangrejeras cuando se esté
endureciendo. Esta es una propiedad del hormigoén fresco.

Se analiza en términos de transporte, ubicacién u operacién con diferentes limites
minimos y maximos de trabajo en términos de homogeneidad, ademas esta propiedad

permite realizar pruebas y medicién de la experiencia de estancamiento [73].
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Consistencia
Para que sea trabajable con la palma de la mano, el hormigdn debe ser ddctil y

semiliquido. También se puede preparar una mezcla de hormigon fluida utilizando un molde

para realizar la prueba de consistencia (o "slump”) [73].

Ensayo de consistencia
Esta prueba nos permite determinar la plasticidad del concreto que se elaboré antes

del vertido; Siempre se realiza en pequefias tandas para que podamos comprobar si

efectivamente se realiz6 este acto, ya que puede haber falta de agua o exceso de agua segun

la consistencia del hormigon [74].

Fig. 1. Cono de Abrams

Nota: Extraido de [74]

Consistencia del concreto en estado fresco.

Método de Compactacion

Tabla I.
Trabajabilidad Slump Consistencia
Poco trabajable 0"a?2" Seca
Trabajable 3"a4" Plastica
mayor 5" Fluida

Vibracion normal
Vibracion semi chuseada
Chuseada

Muy trabajable

Nota: Extraido de [74]
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Peso unitario
El peso unitario se determina como la densidad del hormigén dividiendo el peso
colocado por el volumen de la muestra o pieza de prueba producida. El peso unitario se puede

clasificar en 3 tipos de hormigén [74].

Tabla Il.
Clasificacion de los tipos de concreto.
Uso Peso Unitario (kg/cm?) Descripcion
Estructura en general 500-2000 Concreto liviano
Cualquier construccion 2000-3000 Concreto normal
Estructuras de aplicacion bioldgicas 3000-7000 Concreto pesado

Nota: Extraido de [74].

Segregacion

La segregacion a la que estan sometidos los materiales de hormigén como los aridos
de gran tamafo, una segregacion excesiva conduce a una mala calidad del hormigén, crea
un transporte desigual del hormigén e impide que las rocas caigan al cajén inferior, incluida
la homogeneidad de la mezcla [75].

Exudacion

La exudacion es la presencia de un liquido, en este caso H20, que sube a la superficie
a través de grietas o poros donde ciertos componentes no se han mezclado de manera
uniforme.

Este es el nombre que se utiliza para referirse al proceso en el que una parte del agua
de la mezcla sube al hormigén recién vertido, provocando la sedimentaciéon de los
componentes sélidos. Es importante controlar la tasa de trituracion mediante contraccién

plastica [58].
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Propiedades del Concreto endurecido.

Durabilidad

Esta propiedad del hormigén esta relacionada a su usabilidad en el proceso de disefio
estructural, ya que el hormigén se ve afectado por causas ambientales externas o internas y
puede soportar las condiciones de uso satisfactoriamente [76].

Resistencia a la compresién

Indica la capacidad maxima de carga por unidad de area contra dafios por fractura, y
el concreto debe alcanzar los 28 dias después de su colocacion y curado adecuado. Como
regla general, su resistencia se expresa en kg/cm2, MPa y Ibs. La resistencia se ve afectada
por la concentracion de la mezcla de cemento [77].

Se define como la resistencia maxima proporcionada por la muestra de concreto
cuando se somete a cargas axiales. La capacidad portante depende del trabajo realizado,
para lo cual existen diferentes tipos de cemento, aptos para enfriamiento, sulfatacion, altas
temperaturas e ingenieria en general. Es un parametro esencial en cualquier proceso de

ingenieria [78].
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ll.  MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacién

Segun el objetivo “Evaluar las resistencias de los concretos con caucho reciclado
triturado sometido a la exposiciéon directas a al fuego”, esta investigacion es aplicada. El uso
de este procedimiento permite complementar un método con otro, permitiendo, por ejemplo,
expresar correlaciones entre variables, y la cuantificacion de resultados facilita la
comprension del problema.
Disefio de investigacion

Esta investigacion se aplica de manera experimental, ya que se deben realizar muchas
pruebas a materiales de nueva produccién durante la preparacion de la mezcla de concreto,
por lo que es necesario realizar una serie de pruebas diferentes en el laboratorio y

experimentar. De esa manera verificar lo obtenido y especificado en la hipétesis.

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variable independiente(V.1.)

Caucho reciclado triturado.
Variable dependiente(V.D.)

Propiedades mecanicas del concreto.
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Tabla Il

Variable de estudio

Variable . T . . . . Valores Tipode Escalade
. Definicidn conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Items Instrumentos . A .
de estudio finales  variable medicion
L Temperatura °C
5 El objetivo de este proyecto P
. . . H i 3
° es proporcionar orientacion “ Peso unitario Kg/cm
. . . ;. , . ©
38 La principal propiedad mecdnica  para que los ensayos fisico- Q Contenido de Vacios v %
c c o Informes de
‘© del concreto es también su mecénicos ofrezcan ] . B . 3 i
] . . . @ Asentamiento 3 laboratorio y guia cm 9 De razén
e) ) c
g capacidad para soportar carga por  correlaciones numéricas € & de ob
= . . . : : » e observacion 9]
g g unidad de reay para evaluar propiedades § Resistencia a la compresion o Kg/cm? 5
L 0 4, . ,es B c
2 5 se expresa en términos de fundamentales especificas © @ g
.z . z . w
ow © tension, su unidad se expresara como el asentamiento, la » ° v
] 3] © o
B en kg/cm2 o también se expresard temperatura, la densidad, el K Fuego -g °C
el . .
'GEJ_ en libras por pulgada (PSI) [79]. contenido de huecos y la E Exposicion > 15,30,60 minutos
o resistencia a la compresién §- Relacién fuera/area  Hr/min
e axial. a
Variable .. T . . . . Valores Tipode Escalade
R Definicidn conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Items Instrumentos . p' .
de estudio finales  variable medicion
. . 5% mm
o El caucho es un polimero flexible L
S cuya fuente comercial es el latex.  Esto se evaluard disefiando s 10% o (kg/cm?)
S En cuanto al caucho, se trata de muestras de concreto sin S 8 ©
] =] o —
g ° un material obtenido a partir de incorporacion de caucho y 3; o QEJ Informes de é:“: .
) - .
< o neumaticos reciclados que luego agregando cuatro por 25 g laboratorio y gufa = De razon
— . . .
23 primero se corta a mano y luego ciento como sustituto en 3 § 20% 9 de observacion (Ke) g
= . . . (
5 se produce en un molino especial  peso del agregado fino con S b §
onde el caucho grande se ‘c de disefio de cm e b= ° -
donde el cauch d f'cded de 210 Kg/cm? 2 2 C
convierte en particulas trituradas y 280 Kg/cm?. 2 30% >
mas pequefias [80]. a
40%




2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién
Poblacién de estudio

En el siguiente estudio se realizaran dos disefios de probetas con fc=210 kg/cm? y
f'c=280 kg/cm?, compuestas por variables independientes (sustitucion del 5% de caucho
reciclado triturado, 10%, 20%, 30% y 40%) y la variable dependiente (propiedades mecanicas
del hormigon).
Muestra

La muestra esta agrupada por 108 testigos cilindricas de concreto en base a 2 disefios
de probetas de fc=210 kg/cm?y f'c= 280 kg/cm?, las cuales seran conformadas por 9 testigos
para el concreto patron y 45 testigos para los porcentajes de 5%, 10%, 20%, 30% y 40% de

caucho triturado (un disefio experimental).
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Tabla IV

Total de testigos de concreto con caucho reciclado triturado con una f¢c=210 kg/cm?

Forma de Dias de Resistencia 210 kg/cm? Sub total Total de
espécimen Ensayo curado Patrén cT d.e testigos
5% 10% 20% 30% 40% testigos
Resistencia a 7 3 3 3 3 3 3 18
Cilindrico la 14 3 3 3 3 3 3 18 54
compresién 28 3 3 3 3 3 3 18
Tiempo 28 dias ALTAS TEMPERATURAS
Gilindrico Resistenciaa 15 minutos 3 3 3 3 3 3 18
la 30 minutos 3 3 3 3 3 3 18 54
compresion 60 minutos 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL 108

Nota: Esta tabla ha sido elaborada para conocer el nimero de testigos con f'c = 210 kg/cm? que es necesario realizar en el laboratorio.
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Tabla V.

Total de testigos de concreto con caucho reciclado triturado con una f'c=280 kg/cm?

Forma de Dias de Resistencia 280 kg/cm? Sub total Total de
espécimen Ensayo curado Patrén cT d.e testigos
5% 10% 20% 30% 40% testigos
Resistencia a 7 3 3 3 3 3 3 18
Cilindrico la 14 3 3 3 3 3 3 18 54
compresién 28 3 3 3 3 3 3 18
Tiempo 28 dias ALTAS TEMPERATURAS
Gilindrico Resistenciaa 15 minutos 3 3 3 3 3 3 18
la 30 minutos 3 3 3 3 3 3 18 54
compresion 60 minutos 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL 108

Nota: Esta tabla ha sido elaborada para conocer el nimero de testigos con f'c = 280 kg/cm? que es necesario realizar en el laboratorio.



Muestreo

Se aplicé un muestreo de tipo no probabilistico y por conveniencia debido a la
disponibilidad de especimenes del investigador. En estos tipos de muestreo, el criterio de
seleccidn es propio y en concordancia con el alcance que se tiene para llevar a cabo los
estudios y andlisis.

Criterios de seleccidn

Criterios de inclusidn: Se consideraran solo las unidades elaboradas en la ciudad
de Chiclayo con y sin la incorporacion de CR.
Criterios de exclusién: No se consideraran las unidades que no sean elaboradas en

la ciudad de Chiclayo y sin la incorporacion de CR.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad
Técnicas para larecoleccion de datos

Observacion directa.

Durante la recopilacion de datos, se realizan observaciones que nos permiten
comprender el comportamiento especifico y recopilar datos para el estudio que se esta
estudiando. Mediante este proceso sistematico obtendremos datos incorporando caucho
reciclado triturado en diferentes proporciones(5%,10%,20%,30%y40%) para sustituir un
componente importante tal como agregado fino.

Analisis documental.

El andlisis de documentos se basa en lineamientos o parametros de respaldo
establecidos por normas, libros, informes o articulos nacionales e internacionales sobre la
metodologia utilizada para llevar a cabo el proceso o desarrollo adecuado de los ensayos y
disefio de mezclas de elementos de concreto, y requerimientos de materiales tanto como su

calidad y cantidad [81].
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Instrumentos para la recoleccién de datos.

En este estudio se utilizardn como herramientas de recoleccion de datos lineamientos
observacionales sobre los formatos de ensayos a realizar, asi como formatos de analisis de
documentos basados en ensayos fisicos y de durabilidad de los materiales que componen el

concreto convencional y modificado.

Guias de observacion.
Esta investigacion utiliza formatos de observacién desarrollados por el laboratorio
(LMSCEACH EIRL) para almacenar datos de cada investigacion. Los datos fueron

procesados para derivar conclusiones validas y confiables, agregando valor a este proyecto.

Guia de analisis de documentos.

Esta encuesta sirve como guia de observacion y se encuentra en un formato
desarrollado por el laboratorio en el que se realiza el estudio respectivo (LMSCEACH EIRL.),
con capacidad de almacenar datos para cada procedimiento del estudio. Luego, estos datos
se procesan para obtener conclusiones validas y confiables que proporcionen el valor
correspondiente a este proyecto.

Validez y Confiabilidad

Para tal fin, se ocupd el juicio de expertos; en forma especifica al momento de llevar
a cabo las validaciones de los instrumentos ocupados, siendo este la ficha de registro. Esta
actividad fue llevada a cabo por cinco ingenieros colegiados, los mismos que se detallan en
el Anexo 13, a su vez en el Anexo 11 se detalla la calibracién de equipos, para la mayor

confiabilidad de los resultados.
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2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

Evaluacion de las

propiedadesdel ——»

materiales )
Concreto Caucho reciclado
l / triturado
Agregado fino .
Ires Y Ensayo de materiales 1.Granulometria
grueso «— _ o
seleccionados 2.Peso especifico
1.Granulometria y absorcion
2.Peso especifico y i 3.Peso Unitario
absorciéon 4 .Contenido de
3.Peso Unitario Disefio de mezcla humedad
4.Contenido de fc=210y 280kg/cm?
vy humedad

Seleccioén de los

Conclusiones

Fig. 1. Diagrama de desarrollo total.

Concreto convencional P
Concreto con caucho
— triturado(5%,10%, 20%,30% y
40%)

> Fluidez del Concreto
1.Resistencia a compresion
Sometidos a altas

_ _ temperaturas:
> Propiedades mecanicas e 200°C-300°C(15min.)

e 300°C-350°C(30min.)

e 350°C-400°C(60min.)
2. Resistencia a compresion
luego de ser expuestas

<+—— Andlisis y entendimiento de datos «——
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2.6. Criterios éticos

Se refiere a los valores y la ética que impulsan el comportamiento humano. Los
principios comunes mas notables que se observan a diario incluyen el respeto, la tolerancia,
la solidaridad y la justicia. Cada etapa del proceso cientifico sera registrada por los principios
generales y especificos establecidos en los Articulos 5 y 6 del Codigo de Etica en
Investigacion de la USS.

En este estudio, estas consideraciones éticas surgieron en diferentes momentos del
proceso de investigacion, creando un cédigo de conducta a seguir durante todo el proceso.
Algunos de los notables son: Seleccion de documentos adecuados y apropiados a utilizar (1)
Seleccion de métodos de investigacion Obtencion de resultados (2) Procedimientos de

muestreo (3) Gestidn de resultados obtenidos (4) [82].

40



Descripcion de procesos

Seleccién y obtencién de materiales.

Agregado fino.

Se consider6 la arena a modo de AF. Se trabajo con este arido luego de analizar las
canteras, determinando como optimo el de la cantera “La Victoria”.

Ubicacion de la cantera:

Departamento : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Patapo

Fig. 2 Cantera - Patapo

Agua
Para realizar la mixtura fue potable y obtenida de del laboratorio LMSCEACH E.I.R.L.

Cemento
Se considero el tipo | de la marca Pacasmayo.
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Fig. 3. Cemento.

Ensayos - Agregado fino
Se obtuvieron agregados finos o arena amatrilla y agregados gruesos o piedra triturada
de 3 canteras para pruebas de laboratorio. Las canteras incluyen: Pacherres (distrito de

Pucald), Tres Tomas (Ferrefiafe), La Victoria (Patapo); todas en la region Lambayeque.

Analisis de granulometria

Para pruebas granulares, se consideraran los parametros especificados en NTP.
400.012 y MTC E 204.

El volumen seco pasa a través de rejillas estandarizadas de diferentes tamafios,
aumentando gradualmente las aberturas de la rejilla hacia abajo para determinar el volumen
de las particulas.

* Minimo 1000 g de muestra seca para AF y 5000 g de muestra seca para AG.
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» Para AF se separan a través de los siguientes tamices: N°04, N°08, N°16, N°30,
N°50, N°100 y fondo, para AG 2”, 1 %", 1”7, 3 /4", V%", 3/8”, N°04, N°08, N°16 y
profundidad.

» Para ambos agregados, la muestra seca se vierte sobre los tamices superiores y se
mueve todo el conjunto de tamices en forma circular durante un tiempo determinado.
» Comenzar verificando la muestra retenida tamiz a tamiz y pesarla en una balanza
previamente tarada.

* Calcular el porcentaje aprobado y el porcentaje acumulado retenido.

* Finalmente se traza la curva granulométrica del arido.

Fig. 4. AF granulometria.
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Fig. 5. AG granulometria.

Caucho reciclado triturado
Para realizar este estudio, se utilizaron fibras de caucho de fuentes confiables como
parte integral del estudio. El caucho reciclado triturado, obtenidas a partir de material
reciclado de neumaticos de desecho, se integraron en una matriz de hormigén para explorar
sus propiedades y evaluar su impacto en la resistencia del material y otras propiedades.

Puede consultar la Fig. N°4, la cual representa graficamente el proceso especifico a seguir.

Fig. 6. Caucho reciclado triturado.
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» Con mucho cuidado se realizo la trituracion del caucho triturado.
* Se utilizé el tamiz para verter la muestra.
* Se calcularon los porcentajes de aprobados y retenidos.

* Finalmente se ejecut6 la gréafica de la curva granulométrica del caucho triturado.

Peso unitario suelto(P.U.S.) y compactado(P.U.C.) del agregado fino (AF) y
agregado grueso (AG).
a. Agregado Fino:
« Utilice un molde de metal de 15,55 cm de altura y 15,22 cm de didmetro.
« Adquirir un minimo de 6000 gramos de muestra seca.
+ EIP.U.S,, se coloco el material en un depdésito y luego nivelarlo a ras.
« En P.U.C,, use 3 capas para la compactacién y con una varilla apisone cada

capa con 25 golpes .

Fig. 7. Masa unitaria compactada y suelta del AF.

b. Agregado grueso:

+ Utilizar un molde metélico de 228mm de altura y 227mm cm de diametro.
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205.

* Se puso PUS en un tanque y se nivel6 uniformemente.
+  En PUC, use 3 capas para la compactacion y con una varilla apisone cada

capa con 25 golpes .

Fig. 8. Masa unitaria compactada y suelta del AG.

Gravedad especifica(G.e.) y absorcién de agregados finos

La G.e. y tasa de absorcién del agregado fino cumplen con la NTP 400.021 y MTC E

La G.e. y tasa de absorcion del agregado grueso cumplen con la NTP 400.022 y MTC
E 206.

* Las muestras se saturan durante 24 horas.

» Las muestras se secan en frascos graduados durante 2 horas. A continuacion, se
secaron las muestras en una estufa durante 24 horas y se determiné de nuevo la masa.
* Finalmente, a partir de los valores obtenidos se realizan calculos de gravedad

especifica y absortividad.
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Fig. 10. Peso especifico y absorcion AF.

Contenido de humedad del AFy AG.
El contenido de humedad del agregado sera segun la norma N.T.P. 339.185 — 2002

* Para AF y AG, pesar muestras de al menos 1000 y 5000 gramos.

* Pesar el contenedor y luego pesar el agregado junto con el contenedor.
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* Colocar la muestra en un horno a 110°C durante 24 horas.

* Después de 24 horas, pesar la muestra seca.

Fig. 11. Contenido de humedad AF.

Elaborar concreto patrén (210 y 280 Kg/cm?2)

Al definir las propiedades del agregado y del cemento, se desarrolla un disefio de
mezcla para la resistencia a la compresion previamente definida. Se entiende que la densidad
del cemento utilizado en este estudio es Pacasmayo tipo |, y sus especificaciones técnicas
estipulan que su densidad es de 3.10 g/ml. Mediante el disefio de proporciones de mezcla, se

prepara el hormigon para el encofrado.
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Fig. 12. Disefio de mezcla.

Evaluar propiedades fisicas al concreto patrén.

Las propiedades fisicas evaluadas se mencionan a continuacion:

Peso unitario segln NTP 339.046 y MTC E 714

* Primero se desmoldaron con mucho cuidado las probetas.
* Se toman medidas del didmetro y altura de cada muestra para determinar su
tamanfo y registrar las medidas.

* Luego, usando una balanza, pese y registre la masa de cada tubo de ensayo.

Revenimiento o Slump seglin NTP 339.035y MTC E 705

* Humedezca el cono de Abrams antes de probar la consistencia o el asentamiento
del concreto para evitar que se pegue y coléquelo sobre una superficie nivelada.
Coloque la mezcla de concreto en capas en tres volimenes iguales, cada uno
llenando un tercio del molde, pisando las aletas del cono y asegurando las
abrazaderas.

» Compacte cada capa de concreto usando 25 golpes de la varilla de acero lisa en

la superficie. Rellenar excesivamente el cono para la tercera capa de hormigén,
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704.

compactarlo y nivelarlo con varilla. Retire el exceso de concreto, asegure la base
del cono y retire el cono verticalmente para evitar variaciones en las medidas.

* El asentamiento del hormigon se mide restando la altura del cono deformado de

la altura del cono de Abrams utilizando una wincha.

Fig. 13. Slump.

Resistencia a la compresion axial segun las normativas NTP 339.034 y MTC E

Los moldes cilindricos de hormigon curado se someteran a pruebas de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias.

Proteger los moldes de concreto durante el retiro del lugar de curado para evitar la pérdida
de humedad.

Después de retirar los moldes, las muestras curadas se prueban colocando dos bloques
de acero en la parte superior e inferior, agregando una tira por seguridad y luego
colocandolos en la maquina de prueba.

Al colocar la muestra en la maquina de prueba, active la maquina, configurela registrando

las dimensiones de la muestra y asegurandose de que el indicador de carga indique cero.
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+ Aplique una carga axial constante hasta que aparezca un patréon de fractura claro.
+ Para determinar la resistencia a la compresion del molde cilindrico de hormigén, divida la

carga axial maxima por el area de la seccién.

Fig. 14. Esfuerzo a compresioén - estado solido.

Resistencia ala compresion axial a altas T°.
Se analizan muestras de concreto de 28 dias de edad para detectar exposicion al
fuego entre temperaturas de 200-300 °C, 300-350 °C y 350-400 °C durante 15, 30 y 60 minutos

respectivamente para observar cambios fisicos y mecéanicos.

Fig. 15. Testigos luego del estar expuestas a altas temperaturas.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Segun objetivo especifico 01. Describir las caracteristicas fisicas de los
agregados y del caucho a emplear en la mezcla.

En este primer objetivo se presenta en detalle todo el proceso respecto a las
propiedades fisicas de los agregados utilizados para el desarrollo, con el objetivo de realizar
mediciones precisas y factibles de cada tipo de agregado, de acuerdo con la normativa
peruana y norteamericana a realizarse.

Ensayos aplicados al agregado fino

Muestreo de canteras de los agregados pétreos a utilizar.

Se tuvieron en cuenta las canteras de la provincia de Lambayeque; estas canteras se
indicaran en el siguiente cuadro VI, donde se podra indicar su ubicacion, composicion de la
muestra y datos de contacto.

Tabla VI

Datos especificos de las canteras evaluadas

Nombre de la cantera Ubicacién Coordenadas UTM
. . , 9246724N
La Victoria Patapo 654837E
3 9248161N
Pacherres Pucala 662720E
N 9267432N
Tres Tomas Ferrefiafe 654846E

Nota. En la tabla se pueden identificar las canteras con las que trabajamos, mencionando la
ubicacion, datos de contacto y configuracion de cada cantera para realizar sus propias

pruebas, pudiendo asi determinar la cantera y con qué piedra trabajaremos.

Luego de realizar todas las pruebas pertinentes, se puede concluir que la cantera La

Victoria da mejores resultados para el agregado fino, mientras que para el agregado grueso
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el trabajo se realiza en la cantera de Pacherrez. En los anexos se brinda los resultados de
cada uno de los ensayos elaborados de cada cantera.
Ensayos aplicados al agregado fino

Andlisis granulométrico del AF de la cantera la Victoria(Patapo).

En esta Figura 16 se pueden identificar los resultados de la cantera que se eligié para
realizar la prueba granulométrica, siguiendo la normativa para ello. Ademas, se deben tener
en cuenta los limites y rangos especificados para que estos resultados sean de mayor
beneficio debido a que esta prueba es el primer paso para la obtencién de los resultados y

procesamiento del disefio de la mezcla. Los datos se confirman en el Anexo 1.
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Fig. 16 Curva de granulometria del agregado fino de la cantera La Victoria.

Nota. En la Figura 16 se puede observar que de acuerdo al tamafio de particula
obtenido y la ratificacion mediante ASTM C33, se puede determinar que nuestro material se

encuentra dentro de los pardmetros marcados por la NTP 400.037.

53



Andlisis del AF de peso unitario suelto y compactado.

Tabla VII.
Determinacién del peso unitario y compactado del agregado fino.

Cantera P.U.S(kg/m?3) P.U.C(kg/m?3)
La Victoria-Patapo 1562 1682
Tres Tomas-Ferrefnafe 1522 1725
Pacherrez-Pucala 1668 1875

Nota. Los resultados de esta tabla provienen de pruebas con pesos unitarios de

agregado fino suelto y compactado de varias canteras.

Andlisis del peso especifico y absorciéon del agregado (ASTM C127-NTP 400.022).

Tabla VIII.
Peso especifico y absorcion del agregado fino natural de la cantera la Victoria.
CANTERA DESCRIPCION RESULTADOS
o Valor especifico de masa 2.642 gricm?
La Victoria-Patapo _
Absorcion 1.27%
Valor especifico de masa 2.346gr/cm?®
Tres Tomas-Ferrefiafe )
Absorcion 1.54%
) Valor especifico de masa 2.855gr/cm?®
Pacherrez-Pucala _
Absorcion 0.84%

Nota. Resultados de pruebas de peso de agregado fino y absorcidon de tres canteras

de Lambayeque.
Anélisis del contenido de humedad del agregado fino (ASTM C135-NTP 339.185)

Tabla IX.
Contenido de humedad del agregado fino natural

Cantera Unidad RESULTADO
La Victoria-Patapo % 0.70
Tres Tomas-Ferrefiafe % 2.15
Pacherrez-Pucala % 1.29

Nota. Resultados de pruebas de porcentaje de humedad en agregado fino de tres

canteras de Lambayeque.
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Resumen de datos del agregado fino de cantera seleccionada “La Victoria”

Recopilacién de los datos del agregado ;I;r?glparf)(\./eniente de la cantera La Victoria.
Ensayo Unidad Resultado
Mddulo de fineza Adimesional 2.939
P.U.S. seco kg/m?3 1562
P.U.C. seco kg/m?3 1682
Valor especifico de masa kg/m?3 2642
Valor especifico de masa sat. Sup. Seco kg/m?3 2675
Peso especifico aparente kg/m?3 2733
Contenido de humedad % 0.7
Absorcion % 1.27

Nota: Luego de realizar las pruebas fisicas al agregado fino natural y verificar la

normativa, se encontré que la cantera “La Victoria’-Patapo tiene requerimientos superiores a

las otras dos canteras, por lo que fue seleccionada para la preparacion del cocnreto.

Ensayos aplicados al agregado grueso

Andlisis granulométrico del agregado grueso seleccionado (NTP 400.012) para el

disefo de la Cantera Pacherrez.
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Fig. 17 Curva granulométrica del agregado grueso.
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Nota. En la Fig. 17, los resultados favorecieron a la cantera de Pacherres cuando se
realizaron pruebas granulométricas de nuestros aridos, demostrando estar dentro de los

limites establecidos por las normas. La validez de la prueba se muestra en el Anexo 1.

Andlisis del peso unitario suelto (ASTM C29) y compactado.

Tabla XI.
Determinacién del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Cantera P.U.S(kg/m3) P.U.C(kg/m?3)
Pacherrez-Pucala 1329 1464
La Victoria-Patapo 1454 1566
Tres Tomas-Ferrefnafe 1452 1537

Nota. Los resultados de esta tabla provienen de pruebas con pesos unitarios de

agregado grueso suelto y compactado de varias canteras.

Analisis del peso especifico y absorcién del agregado (ASTM C127) grueso de la

Cantera Pacherrez.

Tabla XII.

Peso especifico y absorcién del agredo grueso natural de las canteras.
Cantera Descripcion Resultados
. Valor especifico de masa 2.718gr/cm?®

Pacherrez-Pucala Apbsorci()n 0.9%%

. 3

La Victoria-Patapo Valor ej)ssc;f:;c:j ge masa 2.412.%%r:/2:m
. 3

Tres Tomas-Ferrefiafe Valor ei)sscgrlg%ge masa 2.601?2;/Qcm

Nota. Resultados de pruebas de peso de agregado fino y absorcion de tres canteras

de Lambayeque.
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Andlisis del contenido de humedad del agregado grueso (ASTM C135) de la Cantera

Pacherrez.
Tabla XIII.
Contenido de humedad del agredo grueso natural de las canteras.
Cantera Unidad Resultado
Pacherrez-Pucala % 0.27%
La Victoria-Patapo % 0.49%
Tres Tomas-Ferrefafe % 0.80%

Nota. Adecuado del documento otorgado por LMSCEACH E.L.R.L.

Resumen de datos del agregado grueso de cantera seleccionada “La Pacherrez”

Tabla XIV.
Recopilacién de los datos del agregado grueso proveniente de la cantera La Pacherrez.
Ensayo Unidad Resultado
P.U.S. seco kg/m?3 1329
P.U.C. seco kg/m?3 1464
Valor especifico de masa kg/m?3 2718
Valor especifico de masa sat. Sup. Seco kg/m?3 2743
Peso especifico aparente kg/m?3 2788
Contenido de humedad % 0.27
Absorcion % 0.93

Nota: Luego de realizar las pruebas fisicas al agregado grueso natural y verificar la
normativa, se encontrdé que la cantera “La Pacherrez”-Pucala tiene requerimientos superiores

a las otras dos canteras, por lo que fue seleccionada para la preparacion del concreto.
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Ensayos aplicados al caucho reciclado triturado

Andlisis granulométrico del caucho triturado seleccionado (NTP 400.012)
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Fig. 18. Curva granulométrica del caucho triturado.

Nota. En la Fig. 18, los resultados favorecieron al caucho triturado cuando se

realizaron pruebas granulométricas de nuestros aridos, demostrando estar dentro de los

limites establecidos por las normas. La validez de la prueba se muestra en el Anexo 1.

Resumen de datos del caucho reciclado triturado

Tabla XV.
Recopilacién de los datos del caucho triturado reciclado.
Ensayo Unidad Resultado
Modulo de fineza Adimesional 2.871
P.U.S. seco kg/m?3 1197
P.U.C. seco kg/m?3 1474
Valor especifico de masa kg/m?3 2978
Valor especifico de masa sat. Sup. Seco kg/m?3 2991
Peso especifico aparente kg/m?3 3017
Contenido de humedad % 1.29

58



Absorcion % 0.44

Nota: Datos obtenidos correspondientes al caucho reciclado triturado
3.1.2. Segun objetivo especifico 02. Realizar un disefio de mezcla para una

resistencia de f'c:280kg/cm? y f'c:210kg/cm?, tanto para un concreto patrén y el concreto

modificado.
Tabla XVI.
Disefio de mezcla para f'c=210kg/cm?
DISENO f'c=210 kg/cm? (Por metro ctbico)

0% 5% 10% 20% 30% 40%

Relacion A/C(agua/cemento) 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Cemento (Kg/m3) 368.62 368.62 368.62 368.62 368.62 368.62
Agua (Lts) 230.18 230.18 230.18 230.18 230.18 230.18
Agregado fino (Kg/m3) 782.82 743.68 704.54 626.26 547.98 469.69
Agregado grueso (Kg/m?3) 915.35 915.35 915.35 91535 91535 915.35
Caucho triturado (Kg/m?3) 0.00 39.14 78.28 156.56 234.85 313.13

DISENO f'c=210 kg/cm? (Kg)

0% 5% 10% 20% 30% 40%

Cemento (Kg) 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50

Agua (Lts) 26.54 26.54 26.54 26.54 26.54 26.54
Agregado fino (Kg) 90.26 85.74 81.23 72.20 63.18 54.15
Agregado grueso (Kg) 105.53 105.53 105.53 105.53 105.53 105.53
Caucho triturado (Kg) 0.00 451 9.03 18.05 27.08 36.10

DISENO f'c=210 kg/cm? (Volumen)

0% 5% 10% 20% 30% 40%

Relacion A/C 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63

Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Agregado fino 2.12 2.02 191 1.70 1.49 1.27

Agregado grueso 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48 2.48

Caucho triturado 0.00 0.11 0.21 0.42 0.64 0.85

Nota. Datos obtenidos para el disefio de mezcla correspondientes al caucho triturado.
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Tabla XVII.
Disefio de mezcla para f'c=280kg/cm?

DISENO f'c=280 kg/cm? (Por metro ctbico)

0% 5% 10% 20% 30% 40%

Relacion A/C 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Cemento (Kg/m3) 405.20 405.20 405.20 405.20 405.20 405.20
Agua (Lts) 213.13  213.13  213.13  213.13  213.13  213.13
Agregado fino (Kg/m3) 792.54 75291 713.28 634.03 554.77 475.52
Agregado grueso (Kg/m?3) 953.18 953.18 953.18 953.18 953.18 953.18
Caucho triturado (Kg/m?3) 0.00 39.63 79.25 158.51 237.76 317.01

DISENO f'c=280 kg/cm? (kg)

0% 5% 10% 20% 30% 40%

Cemento (Kg/m3) 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50 42.50
Agua (Lts) 22.35 22.35 22.35 22.35 22.35 22.35
Agregado fino (Kg/m?3) 83.13 78.97 74.81 66.50 58.19 49.88
Agregado grueso (Kg/m?3) 99.98 99.98 99.98 99.98 99.98 99.98
Caucho triturado (Kg/m?3) 0.00 4.16 8.31 16.63 24.94 33.25

DISENO f'c=280 kg/cm? (volumen)

0% 5% 10% 20% 30% 40%

Relacién A/C 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Cemento (Kg/m?3) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Agregado fino (Kg/m3) 1.96 1.86 1.76 1.56 1.37 1.17
Agregado grueso (Kg/m?3) 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35
Caucho triturado (Kg/m?3) 0.00 0.10 0.20 0.39 0.59 0.78

Nota. Datos obtenidos para el disefio de mezcla correspondientes al caucho triturado.
Las proporciones en peso y volumen para los diferentes tipos de disefios, como por
fc=210kg/cm? fueron 1: 2.12 : 2.48 : 26.54 Lt/m3, fc=210kg/cm? fueron 1: 1.96 : 2.35: 22.35

Lt/m3 (cemento/arena/piedra/agua).
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3.1.3. Segln objetivo especifico 03. Determinar la resistencia fisica/mecanica a la

compresion de cada testigo con concreto patrén y modificado.

Propiedades fisicas del hormig6n patrén y con incorporacidon de caucho triturado.

Se presenta en detalle cada prueba realizada cuando el concreto esta fresco, como
temperatura, asentamiento, contenido de aire y peso unitario. Cabe destacar que los valores
los encontrards detallados en el Anexos. Una vez que se completen estas pruebas, se

consideraran nuestros objetivos especificos de desarrollo.

Asentamiento(N.T.P. 339.035) del C.P y con incorporacién de caucho triturado en sus
diferentes porcentajes.

Luego de mezclar el concreto y el caucho, se realizé una prueba de asentamiento en
cada disefio, por lo que los resultados se muestran en los siguientes graficos.

Tabla XVIII.
Asentamiento de C.P fc=210kg/cm? y concreto con caucho

ASENTAMIENTO (Pulgadas)

Resistencia f'c c.p Caucho
5% 10% 20% 30% 40%
210 4 3.7 2.9 2.6 2.3 2
280 4 3.6 2.8 2.6 2.4 1.9

De la Tabla. XVIII, podemos demostrar que cuando el AF se reemplaza por caucho,
el asentamiento se reduce y, en este sentido, se dice que el concreto estampado con un
asentamiento de 4 pulgadas es ductil y utilizable, si no aburrido. El concreto que contiene 40%
de caucho tiene un asentamiento de 2.00" y 1.9”, lo que se considera de mala consistencia
seca Y trabajabilidad, ya que el caucho es un agregado liviano debido a su baja densidad.

Dicha densidad también la menciona [83].
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Peso unitario del concreto(N.T.P. 339.046) del C.P y con incorporacién de caucho
triturado en sus diferentes porcentajes.

En la siguiente tabla se podra visualizar de como afecta las incorporaciones en los
diferentes porcentajes de caucho en nuestros disefios de 210kg/cm? y 280kg/cm?, en la figura
se podra evidenciar los resultados de cada uno de porcentajes de 5%, 10%, 20%, 30% y 40%.

La validacion del resultado se encuentra en el Anexo 6.

Tabla XIX.
Diferencias de los pesos unitarios de los diferentes disefios(210-280kg/cm?) con sus
respectivos porcentajes de caucho.

Peso unitario (kg/m3)

. . o Caucho
Resistencia f'c C.P.
5% 10% 20% 30% 40%
210 2340 2313 2285 2156 2098 2030
280 2346 2323 2301 2191 2135 2071

Nota. En la Tabla XIX, con los resultados obtenidos se pudo identificar que al
incorporar mayor porcentaje de CR su peso unitario disminuye para el disefio en todos los

porcentajes teniendo como referencia el concreto patrén.

Contenido de vacios del concreto patrén y concreto con incorporacion de CR.(N.T.P.
339.083)
A continuacion, se muestra lo porcentajes de aire atrapado para cada variacion de

concreto, la validacion de los resultados se encuentra en el Anexo 6.

Tabla XX.
Contenido de vacios en los diferentes disefios 210-280kg/cm?.

Aire atrapado (%)

. . Caucho
Resistencia f'c C.P.
5% 10% 20% 30% 40%
210 1.32 2.1 3.94 4.12 4.21 4.31
280 1.7 2.4 2.78 3.13 3.5 3.72

Nota. En la Tabla XX se realiz6 una comparacién de los disefios con el fin de poder

evidenciar en que disefio la incorporacion del caucho y como afecta en el disefio patron.
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Temperatura del C.P.y con incorporacion de CR.
Todos estos resultados se resultados se basaron en los parametros establecidos de
la ASTM C1064M. La validacion del resultado se encuentra en el Anexo 6.
Tabla XXI.

Diferencias de las temperaturas de los diferentes disefios(210-280kg/cm?) con sus
respectivos porcentajes de caucho.

Temperatura (°C) — Temperatura Ambiente 19°C -22°C-23°C

. . o Caucho
Resistencia f'c C.P.
5% 10% 20% 30% 40%
210 26.7 24.6 22.6 21.7 23.3 24.2
280 22.6 21.4 20.5 22.1 22.3 23.4

La incorporacion de caucho en AF de 5%, 10%,20%,30% y 40% en peso para los
disefios de mezcla de 280-210kg/cm? no afecté significativamente la temperatura de la mezcla
de concreto. Cabe sefialar que la temperatura obtenida depende del tiempo de vaciado.

Propiedades mecanicas del C.P y del concreto con caucho.

Resistencia a la compresion del concreto con incorporacién de caucho del 5%,
10%,20%, 30% y 40% para una resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?.

A continuacion, detallamos todos los ensayos realizados a nivel mecanico en estado
endurecido, con el objetivo de poder mostrar como afecta la incorporacién de nuestro aditivo
natural a los disefios actualmente en desarrollo, como son los de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?.
Donde el ensayo que se realiz6 es a compresion. Para su desarrollo es necesario elaborar

probetas que se aplicaran a diferentes fechas de rotura de 7, 14 y 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion del concreto con incorporaciéon de caucho triturado del
5%, 10%,20%,30% y 40% para una resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?2.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de
compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para

dar los resultados y en diferentes fechas de procesamiento a los 7, 14 y 28 dias para la
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muestra estandar y con incorporacién de caucho al 5%, 10%, 20%, 30% y 40%

respectivamente para la muestra 210 kg/cm?.
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Fig. 19 Resistencia de compresion del hormigdn del disefio 210kg/cm? con incorporacién de

porcentajes de 0%, 5%,10%,20%,30% y 40% de caucho triturado.

Nota. En la Fig. 19, se puede evidenciar que para un fc de 210kg/cm?, la mezcla con
reemplazo del AF al 5% de caucho dio 4.83kg/cm? de mas respecto a una resistencia de
210kg/cm? para la cual fue disefiada. Asi mismo, la mezcla con reemplaz6 de 10%, 20%, 30%
y 40% de caucho por AF, a los 28 dias mostraron resistencias menores respecto al patron de
17.23%, 20.43%, 29.38%y 36.88% respectivamente. De tal modo, el mejor porcentaje de
incorporacion de caucho por AF es de 5% ya que si cumple con la resistencia disefiada

(215.83kg/cm?), la cual representa un 2.79% mas respecto a la base.
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Resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de caucho triturado del
5%, 10%,20%,30% y 40% para una resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de
compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para
dar los resultados y en diferentes fechas de procesamiento a los 7, 14 y 28 dias para la
muestra estandar y con incorporacion de caucho al 5%, 10%, 20%, 30% y 40%

respectivamente para la muestra 280 kg/cm?.
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Fig. 20 Resistencia de compresion del hormigon del disefio 280kg/cm? con

incorporacion de porcentajes de 0%, 5%,10%,20%,30% y 40% de caucho triturado.

Nota. En la Fig. 20, se puede evidenciar que para un fc de 280kg/cm?, la mezcla con

reemplazo del AF al 5% de caucho dio 5.64kg/cm? de mas respecto a una resistencia de
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280kg/cm? para la cual fue disefiada. Asi mismo, la mezcla con reemplazé de 10%, 20%, 30%
y 40% de caucho por AF, a los 28 dias mostraron resistencias menores respecto al patron de
17.17%, 29.29%, 39.99%y 45.18% respectivamente. De tal modo, el mejor porcentaje de
incorporacion de caucho por AF es de 5% ya que si cumple con la resistencia disefiada
(285.64kg/cm?), la cual representa un 2.01% mas respecto a la base.

Tabla XXII.
Cuadro de confiabilidad Cronbach sin ser expuestas al fuego.

N %
valido 54 60.7
Casos Excluido 35 39.3
Total 89 100.00

ALFA DE CRONBACH =94.8% (N° de elementos = 2)
Nota: La confiabilidad alcanzada para las muestras sin ser expuestas al fuego fue de 94.8%.
3.1.4. Segun objetivo especifico 04. Evaluar y analizar la resistencia a compresion
de cada testigo con concreto patrén y modificado f'c:210kg/cm?y f'c:280kg/cm? expuestas al

fuego a temperaturas de 200 °C, 300 °C, 350 °C y 400 °C en 15, 30 y 60 minutos.

Resistencia a la compresiéon del concreto expuesto a altas temperaturas(200°C-300°C).

La resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?, a una T° alcanzada de (200°C-300°C) con un tiempo
de exposicién de 15 min.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de
compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para
dar los resultados y a los 28 dias para la muestra estandar y con incorporaciéon de caucho al
5%, 10%, 20%, 30% Yy 40% respectivamente para la muestra 210 kg/cm?. Este ensayo se
realizé luego de estar a temperaturas altas de (200°C-300°C) con un tiempo de exposicion de

15 minutos.
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Fig. 21 F'c=210kg/cm? a T° alcanzada de (200°C-300°C) con un tiempo de

exposicion de 15 min

Nota. La Fig. 21 muestra que la resistencia a la compresion del hormigon expuesto al fuego
disminuye gradualmente al aumentar el tiempo de exposicion, desde la resistencia de

250.90kg/cm? hasta la resistencia de 123.91 kg/cm?.

Resistencia ala compresion del concreto expuesto a altas temperaturas(300°C-350°C).

La resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?, a una T° alcanzada de (300°C-350°C) con un tiempo
de exposicion de 30 min.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de
compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para
dar los resultados y a los 28 dias para la muestra estandar y con incorporacién de caucho al

5%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente para la muestra 210 kg/cm?. Este ensayo se
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realizé luego de estar a temperaturas altas de (300°C-350°C) con un tiempo de exposicion de

30 minutos.
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Fig. 22 F'c=210kg/cm? a T° alcanzada de (300°C-350°C) con un tiempo de

exposicion de 30 min

Nota. La Fig. 22 muestra que la resistencia a la compresion del hormigon expuesto al fuego
disminuye gradualmente al aumentar el tiempo de exposicion, desde la resistencia de

243.83kg/cm? hasta la resistencia de 117.26 kg/cm?,

Resistencia ala compresion del concreto expuesto a altas temperaturas(350°C-400°C).

La resistencia de disefio f'c=210 kg/cm?, a una T° alcanzada de (350°C-400°C) con un tiempo
de exposicion de 60 min.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de
compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para

dar los resultados y a los 28 dias para la muestra estandar y con incorporacion de caucho al
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5%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente para la muestra 210 kg/cm?. Este ensayo se
realizé luego de estar a temperaturas altas de (350°C-400°C) con un tiempo de exposicion de

60 minutos.
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Fig. 23 F'c=210kg/cm? a T° alcanzada de (350°C-400°C) con un tiempo de exposicion de

60 min

Nota. La Fig. 23 muestra que la resistencia a la compresion del hormigén expuesto al fuego
disminuye gradualmente al aumentar el tiempo de exposicion, desde la resistencia de

235.90kg/cm? hasta la resistencia de 103.83 kg/cm?.

Resistencia ala compresion del concreto expuesto a altas temperaturas(200°C-300°C).

La resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?, a una T° alcanzada de (200°C-300°C) con un tiempo
de exposicion de 15 min.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de
compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para

dar los resultados y a los 28 dias para la muestra estandar y con incorporacién de caucho al
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5%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente para la muestra 280 kg/cm?. Este ensayo se

realizé luego de estar a temperaturas altas de (200°C-300°C) con un tiempo de exposicion de

15 minutos.
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concreto con 20% de caucho m concreto con 30% de caucho concreto con 40% de caucho

Fig. 24 F'c=280kg/cm? a T° alcanzada de (200°C-300°C) con un tiempo de

exposicion de 15 min

Nota. La Fig. 24 muestra que la resistencia a la compresion del hormigén expuesto al fuego
disminuye gradualmente al aumentar el tiempo de exposicién, desde la resistencia de

329.50kg/cm? hasta la resistencia de 146.63 kg/cm?,

Resistencia a la compresidn del concreto expuesto a altas temperaturas(300°C-350°C).

La resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?, a una T° alcanzada de (300°C-350°C) con un tiempo
de exposicion de 30 min.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de
compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para

dar los resultados y a los 28 dias para la muestra estandar y con incorporacion de caucho al
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5%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente para la muestra 280 kg/cm?. Este ensayo se

realizé luego de estar a temperaturas altas de (300°C-350°C) con un tiempo de exposicion de

30 minutos.
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Fig. 25 F'c=280kg/cm? a T° alcanzada de (300°C-350°C) con un tiempo de

exposicion de 30 min

Nota. La Fig. 25 muestra que la resistencia a la compresién del hormigén expuesto al fuego

disminuye gradualmente al aumentar el tiempo de exposicion, desde la resistencia 321kg/cm?

hasta la resistencia de 140.54kg/cm?.

Resistencia a la compresidn del concreto expuesto a altas temperaturas(350°C-400°C).

La resistencia de disefio f'c=280 kg/cm?, a una T° alcanzada de (350°C-400°C) con un tiempo

de exposicion de 60 min.

En la siguiente figura se pueden ver los resultados obtenidos al aplicar una prueba de

compresion desarrollada en laboratorio utilizando los equipos y herramientas necesarios para

dar los resultados y a los 28 dias para la muestra estandar y con incorporacion de caucho al
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5%, 10%, 20%, 30% y 40% respectivamente para la muestra 280 kg/cm?. Este ensayo se
realizé luego de estar a temperaturas altas de (350°C-400°C) con un tiempo de exposicion de

60 minutos.
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Fig. 26 F'c=280kg/cm? a T° alcanzada de (350°C-400°C) con un tiempo de exposicién de 60

min

Nota. La Fig. 26 muestra que la resistencia a la compresion del hormigén expuesto al fuego
disminuye gradualmente al aumentar el tiempo de exposicién, desde la resistencia de disefio
de 280 kg/cm? hasta la resistencia de 126.28kg/cm?.

Tabla XXIII.
Cuadro de confiabilidad Cronbach expuestas al fuego.

N %
VALIDO 54 60.7
CASOS EXCLUIDO 35 39.3
TOTAL 89 100.00

ALFA DE CRONBACH =95.1% (N° de elementos = 2)

Nota: La confiabilidad alcanzada para las muestras expuestas al fuego fue de 95.1%.
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3.2. Discusioén

Discusion 1: Referente al objetivo N°1 - Materiales y sus caracteristicas. Las
investigaciones de cantera muestran que el agregado fino de la cantera Patapo - “La Victoria”
se encuentra dentro de los parametros de finura de ASTM C136 y limite plastico NTP 400.012,
y el agregado grueso de la cantera “Pacherrez” (HUSO 67). El agregado grueso obtuvo un
tamafo maximo de nominal de 3/4”, un contenido de humedad de 0.3%, peso unitario suelto
de 1329 kg/cm3, peso unitario compactado de 1464 kg/cm3 , peso especifico de 2.718 gr/cm3
y absorcion de 0.93%, asimismo, la arena gruesa y el caucho triturado obtuvo un médulo de
fineza de 2.939, 2.871; contenido de humedad de 0.7%, 1.29%; peso unitario suelto de 1562
kg/cm3,1197 kg/cm3; peso unitario compactado de 1682 kg/cm3, 1474 kg/cm3; y peso
especifico de 2.642 gr/cm3,1.194 kg/cm3 y absorcion 1.27%, 0.44%; los resultados obtenidos
son similares a las propiedades de los agregados pétreos utilizados en la tesis de Vallejos
[83], Castro [84] y Asenjo [85], donde los datos estan en un rango estipulado pero cumple
con los parametros establecidos por la ASTM C136 con el cual los agregados estan actos
para realizar un buen disefio de mezcla para apoyar en le concreto.

Discusion 2: Referente al objetivo N°2 - Disefio de mezcla. Luego de ensayar,
analizar y elegir los materiales idéneos para esta investigacion, se procedié a disefar las
mezclas, teniendo en cuenta las dosificaciones descritas en el RNE y NTP. Las dosificaciones
para el concreto patron fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 y con una relacion a/c de 0.632,0.526
respectivamente. Se pudo visualizdé que el concreto con caucho triturado al ser incorporado
en la mezcla (0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%) por el AF disminuye el asentamiento
gradualmente, este evento radica en la baja trabajabilidad que tiene el agregado. Estas
relaciones de a/c guardan relacion con Alvarado [86], Ayesta [87] y Castro [84] puesto que
los resultados obtenidos son similares. Los disefios de mezcla se realizaron teniendo en

cuenta (Comité 211 ACI).
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Discusion 3: Referente al objetivo N°3 - Comportamiento fisico-mecéanico del
concreto.

Asentamiento: Al ensayarse con concreto NTP 339.035 (CONCRETO), el disefio
estandar produjo una caida de 4 pulgadas. Con respecto a la prueba de asentamiento para
las mezclas realizadas con un porcentaje de sustitucion de AF en 0% se obtuvo medidas con
el ensayo de “slump” dentro de la tolerancia permitida segin la norma NTP 339.035, se
observé que al incorporar caucho triturado la consistencia y su trabajabilidad disminuye
gradualmente, esto coincide con Vallejos [83], Rodriguez [26] y Espinoza [88] puesto que
mostraron asentamiento los cuales son similares que en este estudio, alcanzando un valor de
4 pulgadas, que es 100% maquinabilidad. Ademas, respecto al asentamiento para
Mohammed & Breesem [89] indicaron que al reemplazar 30%, 20%, 10%, 0% obtuvieron
asentamientos de 1.02pulg, 1.1pulg, 1.25pulg, 1.57pulg respectivamente, indicando que el
asentamiento redujo al incorporar dicho material. Reafirmando lo escrito para Fauzan et al
[80], manifestaron que la trabajabilidad menoro con se incorporé el caucho triturado, puesto
gue con un 20% se redujo a 71.4% y 10% se redujo en 40% su trabajabilidad, lo mencionado

concuerda con este estudio.

Temperatura: En cuanto a las temperaturas alcanzadas, los valores fueron 26,7 °C
para el hormigon de 210kg/cm?y 22,6 °C para el hormigén de 280 kg/cm?, indicando que se
encuentran dentro de los limites especificados, ya que ninguno de ellos superé los 32 °C.
Creado por NTE EO060 [90]. En el caso de Espinoza y Jiménez [88], quienes obtuvieron una
temperatura de 20,20°C, y Mateo y Balboa [91] de 21,30°C, estos valores concuerdan con
los reportados en este estudio.

Peso unitario: Con respecto al peso unitario del concreto en el cual se sigui6 las
especificaciones de la norma NTP 339.046. Para el peso unitario de fc=210kg/cm?, los valores
de incorporacién de caucho al 0% brinda un resultado de 2340kg/cm?, al 5% de CR es de

2313kg/cm® , 10% de CR es de 2285kg/cm?, 20% de CR de 2156kg/cm?, 30% de CR de
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2098kg/cm?3, 40% de CR de 2030kg/cm?3, asi también para el disefio de fc=280kg/cm? se
obtuvieron vales al 0% de CR de 2346kg/cm?, al 5% de CR es de 2323kg/cm®, 10% de CR
es de 2301kg/cm?, 20% de CR de 2191kg/cm?, 30% de CR de 2135kg/cm?, 40% de CR de
2071kg/cm?®. Esto muestra que a medida que aumenta el porcentaje de CR, esta propiedad
tiende a disminuir, por lo que tenemos datos similares en ambos casos con 30% de peso
unitario de concreto, coincidiendo también con Pongsopha et al. [9], ellos manifestaron,
ademas que el peso unitario del concreto disminuye al aumentar el CR y esto se debe a que
la gravedad especifica de este insumo es menor que la del AF.

Contenido de vacios del concreto: En relacion al contenido de aire, cuando se realizé la
comparacion de los resultados de cada uno de los porcentajes trabajado en este ensayo se
pudo identificar. Para este ensayo los datos obtenidos con un disefio f'c:210kg/cm?, los valores
de incorporacién de acucho al 0% brinda un resultado de 1.32%, al 5% de CR es de 2.1% ,
10% de CR es de 3.94%, 20% de CR de 4.12%, 30% de CR de 4.21%, 40% de CR de 4.31%,
asi también para el disefio de f'c=280kg/cm? se obtuvieron vales al 0% de CR de 1.7%, al 5%
de CR es de 2.4% , 10% de CR es de 2.78%, 20% de CR de 3.13%, 30% de CR de 3.5%,
40% de CR de 3.72%. demostrando que, a elevado porcentaje de CR, mayor sera el aire
atrapado. Para Vallejos [83], reafirmaron lo mencionado anteriormente puesto que, con un
reemplazo 10%, 20% y 30% de AF por CR obtuvieron un contenido de aire de 4.1%, 4.2%y
4.3% para un disefio de 21kg/cm?. No obstante para Espinoza & Jiménez [88], al reemplazar
el 7%, 5%y 3% de AF por CR se obtuvo 2.23%, 2.11% y 1.95% de contenido de aire, esto

concuerda con lo obtenido.

Resistencia a la compresion: La evaluacion de la resistencia a la compresiéon del
concreto patrén y experimental con CR en un 5%,10%,20%,30% y 40%, se ejecutdé mediante
la norma NTP 339.034 con el disefio de mezcla 210kg/cm? y 280kg/cm?. Para el ensayo a
compresién de fc=210kg/cm? a los 28 dias, los valores de incorporacion de caucho al 0%

brinda un resultado de 242.53kg/cm?, al 5% de CR es de 215.83kg/cm? , 10% de CR es de
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200.74kg/cm?, 20% de CR de 192.97kg/cm?, 30% de CR de 171.26kg/cm?, 40% de CR de
153.08kg/cm?, asi también para el disefio de fc=280kg/cm? se obtuvieron vales al 0% de CR
de 320.78kg/cm?, al 5% de CR es de 285.64kg/cm?, 10% de CR es de 265.68kg/cm?, 20% de
CR de 226.82kg/cm?, 30% de CR de 192.48kg/cm?, 40% de CR de 175.85kg/cm?. Esto
muestra que a medida que aumenta el porcentaje de CR como sustitucién AF, esta propiedad
tiende a disminuir. Lo justificado por Aureliano et al [92] manifestaron que la resistencia a
compresion se redujo hasta un 80%. De la misma manera para Mohammed & Breesem [89]
manifestaron que se redujo en un 9.8% respecto al concreto patron cuando se incorpor6 30%
de caucho. No obstante, para Pongsopha et al [9] recomienda que se debe emplear el CR
hasta en 10% como AF. Finalmente, para Vallejo [83] manifiesta que al reemplazar 10%,20%
y 30% del AF por CR, a los 28 dias obtiene resultados de 186.74kg/cm? 178.22kg/cm? y
169.55kg/cm?; indicando que a medida que se incorpora el caucho la resistencia tiende a

disminuir.

Discusion 4: Referente al objetivo N°3 - Comportamiento mecanico del concreto
a altas Temperaturas. Los testigos del concreto patron a los 28 dias sometidas a
temperaturas altas en intervalos de tiempo de 15,30 y 60 minutos arrojaron resistencias
mejores a las guias. Es decir, a media que estan expuestas al fuego los testigos tienden a
perder su resistencia. Los datos obtenidos concuerdan con Chauca & Cruz [93] y Ayesta &
Barrantes [87]. Los testigos con incorporacion de caucho (40%, 30%, 20%, 10% y 5%)
expuestas a 60, 30 y 15 minutos dieron como resultado una disminucion significativa en la
resistencia a la compresion en comparacion con la obtenida para las muestras no expuestas
al fuego. Cuanto mayor sea el tiempo de contacto, mayor sera la pérdida de resistencia. Estos
resultados coinciden con los obtenidos en el estudio realizado por Castro [41] y Mujica &

Suarez [94].
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[V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Luego de visitar 3 canteras e investigar mediante pruebas al agregado, se concluyé
gue la mejor cantera para extraer agregado fino es la cantera de Patapo - “La Victoria” por su
gran tamafo — su M. finura es de 2.94, lo que le otorga una calificacién. Para agregados de
granulometria fina y agregados gruesos, la mejor cantera segun los ensayos realizados es la
cantera de Pacherres con un tamafo nominal maximo de 3/4 de pulgada, respetando los

parametros especificados en la norma NTP.40012/ASTM C -136.

Se usaron porcentajes de 40%, 30%, 20%, 10% y 5% para sustituir al AF por caucho
triturado, para los disefios de fc=210kg/cm? y fc=280kg/cm? alcanzando relaciones de a/c de
0.632,0.526 respectivamente. Se concluye, indicando que en el ensayo de “slump” su

trabajabilidad disminuye proporcionalmente desde 4” (muestra patrén).

Se concluyé mediante los ensayos fisico — mecanicos del concreto para lo disefios
fc=210kg/cm? y f'c=280kg/cm?. Respecto a la propiedad fisica al incluir caucho triturado en
40%, 30%, 20%, 10% y 5% su trabajabilidad disminuye, disminuye su peso unitario, aumenta
su contenido de aire atrapado. Por otro lado, la resistencia al 5% de caucho reciclado triturado
alcanzé las resistencias para lo cual fue disefiada, siendo este un concreto alternativo para
ser utilizado ya que ademas, puede aligerar la carga.

Respecto a las propiedades mecanicas, los mejores resultados luego patron
sometidos al fuego durante 60, 30, 15 minutos y a temperaturas que oscilen en 350-400°C,

300-350°C y 200-300°C, fue lograda por los testigos con un 5% de CR.
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4.2. Recomendaciones

Hacer un buen estudio de las canteras para asegurar la calidad del arido a utilizar, y de ahi
se podra obtener un buen disefio de la mezcla. Este estudio se somete a diversas pruebas
fisicas para conseguir las propiedades requeridas. Todas las pruebas de control de calidad
de los componentes del concreto (cemento, arena, piedra, agua, etc.) deben realizarse de

acuerdo con las normas ASTM y NTP aplicables.

Se recomienda trabajar con caucho triturado hasta un cierto porcentaje (5%) de

sustitucion, ya que sus caracteristicas pueden variar la durabilidad, trabajabilidad.

Para obtener una resistencia tanto para el disefio de 210 y 280kg/cm?, es

recomendable emplear la sustitucién del 5% de caucho.

Tenga en cuenta la calidad y la ubicacion de almacenamiento del oxidante y el

combustible. Asimismo, considere las herramientas y medidas de seguridad para realizar una

prueba de exposicién al fuego.
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ANEXO I: Informe de los ensayos realizados al agregado fino-grueso de canteras
de estudio.

CANTERA |
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@
. L)

— INFORME DE ENSAYO
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TITULODETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGD"

TESISTA: Medina Ugaz Uoel
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FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022
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NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
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Tamafio de particula (mm)

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.lequia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Medina Ugaz Lloel
Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
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“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA GRUESA
TAMIZ
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< 50.000 PESO MUESTRA SECA: 7714g
11/2" 38.000 TAMARO MAXIMO: 950 3/8"
1" 25.000 TAMARO MAX. NOMINAL: 475 N2 04
3/4" 19.000 MODULO DE FINEZA: {Adimensional) 2939
172" 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1562 kg/m3
3/8" 9.500 21 0.3 03 99.7 100 - 100 PESO UNITARIO COMPACTADO SECQ: 1682 kg/m3
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OBSERVACIONES:
- Muestreo e id ion y ensayos dos por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
TITULO DE TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de |a muestra suelta + recipiente B. 19215 19221 20281 20271
2.- Peso del recipiente B 5386.0 5386.0 5386.0 5386.0
;.- Peso del agregado (Poliestireno) g: 7713529 13; 1 ES 1 714188; I
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00946 0.00946 0.00945 0.00946
5.- Peso unitario suelto hamedo kg/m; 14613 14520 ‘ 15740 ‘ 15729
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Peso de la muestra himeda B 1652.0 1666.8
B.- Peso de muestra seca 'Y 1644.0 1660.1
C.- Peso del recipiente B 119.0 2000
D.- Contenido de humedad % 052 D.46
E.- Contenido de humedad {promedic) % 0.49
PESO UNITARIO SUELTO: 1454.5 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1565.7 kg/m3
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LAVICTORIA MUESTRA:  ARENA GRUESA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de |a muestra + recipiente B 7054 6985 7379 7349
2.-Peso del recipiente g 2505 | ssos | assos | 2sses
3.- Peso del agregado 8. 4504 4435 4828 4798
4.- Constante ¢ Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto humedo kg/m3| 1585 1561 1699 1689
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Peso de la muestra himeda B 650.9 577.1
B.- Peso de muestra seca B 646.7 5737
C.- Pesa del recipiente B 810 50.0
D.- Contenido de humedad | 074 065 .
E.- Contenido de humedad (promedio) % 0.70 // f .

PESO UNITARIO SUELTO: 1562 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1682 kg/m3

OBSERVACIONES:
€ i y ensayos dos por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-muail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lioel

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pum (Tamiz N°200) POR
LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N1
2.- Peso de la muestra seca 771.4g
3.- Peso de la muestra lavada seca 76%9¢
4.- Peso de la muestra menor a la malla N*200 158
// 5.- Pasante por la malla N'200 0.19%
/
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.2%
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: GRAVA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N°1
2.- Peso de la muestra seca 100340g
3.. Peso de la muestra lavada seca 100234¢
4.- Peso de la muestra menor a la malla N*200 106g
5.« Pasante por la malla N'200 011%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.1%

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 6658 / E-mail: I h@ il.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LMSCEACH ... Pag.:01de01
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO'
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION M -01 M -02
A |Peso dela muestra seca al horno 18815¢g 2562.8¢
B |Peso de la muestra superficial seca al aire 1918.0¢g 26120¢g
C  |Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 11200g 1588.0g
Temperatura del ensayo. 228 °C 228 °C
Factor de correccion (k) 09934 0.9994
1.- Peso especifico de masa 2.357 gfem® 2.501 g/em?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.403 g/em? 2.549 gfem?
3.- Peso especifico aparente 2.469 g/em® 2.627 g/em?
4.- Absorcion de agua 194 % 1.92%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2429 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2476 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE; 2548 kg/m3 &
ABSORCION DE AGUA: 1.93 % ; —,/'

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnometro + agua aforado 669.7g 657.1¢g
B |Peso de |a muestra seca al horno 4336 4939¢g
C  |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 500.0g 500.0g
D  |Peso de picndmetro +agua aforado + muestra 974.5g 97778
1.- Peso especifico de masa 2.529 g/em* 2.754 g/cm?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.561g/em?® 2.788 g/cm’®
3.- Peso especifico aparente 2.614 g/em* 2.851 g/cm?
4.- Absorcién de agua 130% 1.24%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2642 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2675 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2733 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 1.27 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO DE TESIS: “EVALUACIGN DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADQS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Uoel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LAVICTORIA MUESTRA: GRAVA
DATOS DELENSAYO N1 N°2
Peso del suelo hdmedo + tara 165132 16675
Peso del suelo seco + tara 16440 16601
Peso de tara 1190 2000
Peso de agua 738 74g
Peso de suelo seco 15250¢g 1460.1¢g
" jContenido de agua 0.48 % 051%
|Promedic del contenido de agua 0.49%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.49 %

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: LAVICTORIA MUESTRA: ARENA GRUESA

DATOS DELENSAYO N"1 N2
Peso del suelo himedo + tara 6484 5746
Peso del suelo seco + tara 644.7 $70.7
Peso de tara 810 50.0
Peso de agua 378 39g
Peso de suelo seco 563.7g 520.7g
Contenido de agua 0.66% 075 %
Promedio del contenido de agua 0.70%

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.70 %

OBSERVACIONES:
- Muestreo e Identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.leguia N°287 {Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:

george3062 @hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO DETESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTD DIRECTAMENTE AL FUEGO”

TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chid ayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  miércoles, 27 de Julio de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICAQON:  TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
TAMIZ
PESO PORCENTAJE|  %RET. % QUE
o ESPECIRCACION RESULTADOS OBTENIDOS
pulg, Mm. | RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO pASA AG56
2" 50.000 00 00 0.0 1000 PESO MUEST. SECA: 996502
11/2" | 33000 00 0.0 0.0 1000 100 TAMANO MAXIVO: 25.00 1"
ol 25.000 0.0 00 0.0 1000 30-100 TAMANQ MAX. NOMINAL: 19.00 34
3/a" | 19.000 690.0 5.9 6.9 93.1 40-85 MODULO DE FINEZA: |Adimensiona | 6.925
/2" 12,500 4869 489 55.8 43,2 10-40 PESO UNITARI O SUELTO SECO: 1452 kg/m3
3/8" 9.500 3135 3Ls 87.2 12.8 0-15 PESO UNITARI O COMPACTADD SECO: 1537 kg/m3
o4 | 4750 1243 125 99.7 03 0-5 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2602 kg/m3
N2 08 2.360 0 0.0 99.7 03 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2639 ka/m3
N2 16 1180 0 0.0 99.7 03 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2700 kz/m3
e 30 0.600
e 50 0.300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.80%
N2100 | 0.150 ¥ ABSORCION: 140%
N2200 | 0.074 =
FONDO 28.0 03 100.0 0.0 o
CURVA GRANULOMETRICA
317290 212" g 4f2% 1% 30 if2- d)e N e 16 NSO
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80 |4 M el e 4 v S S "
I S T o ] 1 [ T TR 1 |
® - H b [ ' L T T ] 1
8 T — T T T . S 1 e T T
o {9 ! rn l:l 1 ' % U3 4 ' ' I
3. %o r 1 T R O B B | 1 [ g -y gy g [l |
4 T a9l § R R 1 1§ § 0151 0 & ) |
2 RS PorIp o h ;) T | [ U T 1 |
£ 50 — - -~ -t + .- 8 + r e N "
F 11 b Porah e ' £ g ' |
E b ik ] fU0 & 9 |
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1 3k 3 H LU 1 | ! g 00 1] 1 I
10 —————T T T T T T T
I : AL # i LI R B B | 1 e ] 13 1 I
obdo6lp .o L1y lal | A K ]
30 4 2 3
Tamaiio de particula (mm)
OBSERVACIONES:

- Muestreo e Identificacidn y ensayos realizados por el sof icttante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 58 / E-mail: I ch@gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO DE TESIS:

TESISTA:
UBICACION:

Medina Ugaz Lloel
Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miercoles, 27 de Jullo de 2022

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P, 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS MUESTRA: ARENA GRUES&
i PESO: | PORCINTAR] SREL: |wipprey| ESPECEIACON RESULTADOS OBTENIDOS
Puig. = RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO! NTP 400.037
2" 50.000 PESO MUESTRA SECA: 76358
11/2" 38.000 TAMARO MAXIMO: 9.50 3/8"

1" 25000 TAMANO MAK. NOMINAL: 475 N2 04
3fa" 19.000 MODULO DE FINEZA: |Adimensional) 3614
12" 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1522 kg/m3
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 1000 100 - 100  |PESO UNITARIO CONPACTADO SECO: 1725 kg/m3
NeO4 2,750 56.7 74 7.4 926 95 - 100  |PESO ESPECIFICO DEMASA: 2345 kz/m3
NeOR 2.360 2118 273 35.2 648 80 - 100  |PESD ESPECIFICO DEMASA SAT.SUP.SECO 2381 kg/m3
Ne16 1.180 1742 28 58.0 420 50 - 85 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2433 kg/m3
NY30 0.600 147.2 193 77.3 2.7 25 - 80 CONTENIDO DE HUMEDAD: 215%
NeSO 0.200 76.2 100 87.2 128 10 - 30 ABSORC ON: 154%

N2 100 0.150 694 9.1 96.3 3.7 2 -10 Particula menor a 75 um (malla N2200) 0.48%
Ne 200 0.074 243 3.2 99.5 a5 e
FONDO 37 0.5 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
1/2°3/8" N2o4 NEC Nale Ne30 Nasg NE200
100 = < T T T T T
H 1 1 L B L) | } 1
H N 1 1 131 1 { 1
30 H TN~ L [ | & '
H 1 o} TR - b 1
€0 - = -
1 1 I L B 1 1 1
= H 1 1 L o & S | L8] 4 1
T T T 7T T T T T
g H N ' i iy i
v 60 N I Pl ol O Y I
3 H [ H 1
H) & b: vegs 1} 1
& >, i :
3 H 1 Y ] I 1
Fl i 1 | NP | 3 1
E %0 [— T RTTT T T T
B : 1 I ] \: [} [ 1
< 30 : 1 L LI )N [ 1
® H 1 T TIsN 1 18 [
[ 1 I 1 N 1} 1
0 f— + + M T W —
) 1 ' 1 [N} 1
§ | ) | £y |
10 f— T T
[ 1 | ~
o L ! ! 1
0.550 -
OBSERVACIONES: Tamaiio de particula (mm) 7

- Muestrec e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

bh®

/ E-mail: I

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,

&g

il.com / Correo:
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TITULODE TESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medi na Ugaz Lloe!

UBICACION:

Distrita de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 deJulio de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente g 19236 19246 20055 20047
2.-Peso dd reciplente g 5386.0 5386.0 5380.0 5386.0
3.-Peso dd agregado (Poliestireno) g| 13850 13860 14669 14661
4.- Constante o Volumen m3| 0.00346 0.00946 0.00946 0.00946
S.- Peso unitar o suelto humedo kg/m3’ 1463.6 1464.6 1550.2 1549.3
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
4.~ Peso de la muestra himeda g 1656.0 16720
B.-Peso de muestra seca g 16440 16601
C.-Peso del recipiente g 119.0 2000
0.- Contenido de humedad %) 079 082
E.- Contenido de humedad (promeadio) ) 0.80
—
PESO UNITARIO SUELTO: 1452 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1537 kg/m3
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: . ARENA GRUESA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + reciplente g 6964 £970 7559 7555
2.-Peso dd recipiente & 25505 2550.5 25505 2550.5
3.-Peso dd agregado 8 2413 4519 5009 5005
4.-Constante o Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
.- Pese unitar o suelto himedo kg/m3: 1553 1555 1763 1762
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.-Peso de la muestra himeda & 6613 664.6
8.- Peso de muestra seca g 649.3 6514
C.- Peso del recipente g 810 50.0
D.- Contenido de humedad %) 211 219
E.- Contenido de humadad {promedio) ) 215
PESO UNITARIO SUELTO: 1522 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1725 kg/m3
OBSERVACIONES:

- Musstreo e idertificacidn y ensayos realizados por el solicitznte

b D,

Av. Augusto B.Leguia N'287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990.

/ E-mail:

il.com / Correo:

george3062&@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXP UESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Licel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION:  miércoles, 27 de Julio d= 2022 0 sabado, 0 de Enero de 1900

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR
LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: ARENAGRUESA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N1
2.-Peso delamuestra seca 7635¢g
3,- Peso de lamuestra lavada seca 59Eg
4.- Peso dela muestra menor a la malla N°200 37g
5.- Pasante por la malla N*200 048%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.5%

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Nimero de tara N1
2.- Peso delamuestra seca 9965.08
3.- Peso delamuestra lavada seca 9937.0g
4 - Peso de |amuestra menor a la malla N°200 28.0¢g
5.- Pasante por la malla N*200 0.28%
PASANTE POR LA MALLAN"200 = 0.3%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 336658 / E-mail: I ch@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DELCONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO'

TESISTA: Medina Ugaz Loel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinciz de Chiclayo, Departamento de Lambayeqgue.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Jullo de 2022 0  sdbado, 0 de Enero de 1900

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra -02
A |Pesode la muestra seca al horno 1966.3 g 26316 ¢
8 |Peso de la muestra superficlal seca al aire 2000,0g 2660.08
C  |Peso de la muestra superficlaimente seca sumergida 124208 1653.0g
Temperatura del ensayo. 22.8 °C 228 ‘C
Faclor de correccion (k) 0.9994 0.9994
1.- Peso especifico de masa 2.592 g/em? 2.611 g/cm®
2.-Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2,637 gf/em? 2.640 g/cm?
3.- Peso especifico aparente 2.713 g/em* 2.687 glem*
4.-Absordn de agua 171 % 108 %
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2602 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2639 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2700 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 1.4%

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  TRES TOMAS MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra -02
A |Peso del picnd metro +agua aforado 681.2g 6825g
8 Peso de la muestrs seca al horno 4928¢g 492.1¢g
€ |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 500.0¢2 500.0 g
D [Peso de picnometro + agua aforado + muestra 976.2¢g 967.3¢
1.- Peso especifico de masa 2.404 g/em? 2.287 g/cm®
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.439 g/em? 2.323 g/em?
3.-Peco especifico aparente 2.491 g/em® 2.374 gfem®
4.-Absorcion de agua 1.46 % 161%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2346 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIESEC 2381 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2433 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 1.54%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitants.

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.:074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmuil.com / RUC: 20561193372
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TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHOD DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADDS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGT”
TESISTA: Madina Ugaz Lioel

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION:  midrcoles, 27 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL ENSAYO N1 N'2
Peso del suelo himaedo + tara 16487 16653
Peso del suelo seco + tara 1634.6 1659.6
Peso de tara 125.0 2000
Peso de agua 1a1g 9.7g
Peso de suelo seco 1509.6 8 13596
Contenido deagua 0.93% 0.56 %
Erpmedio del contenido de agua 0.80%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.80 %

RHEREN/IA DE LAMUESTRA
IDENTIFICACION: TRES TOMAS MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL ENSAYO N1 N'2
Peso del suelo himedo + tara 663.0 5827
Peso del suelo seco +tara 651.3 5713
Peso de tara 810 630
Peso de agua 117g 114z
Peso de suelo seco 570.3g 5083 ¢
Contenido deagua 2.05% 224%
Promedio del contenido de agua 215%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL=2.15%
DBSERVACIONES:

- Muestreo  identificacion y ensayos realizados por el solicitante,

/a PASCA PAITA.
/ 7 BUTLPS T PAVIAENTOS

e

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@ gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO &L

Fp
~
INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01

TITULODETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGQ"

TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
TAMIZ 5
I | oo [ | x| e a0 oronoc
2" 50.000 0.0 0.0 oo 100.0 PESQ MUEST, SECA 9960.0 g
11/2* | 38000 0.0 ] ao 100.0 100 TAMARO MAXIMO: 25.00 1
1* 25.000 0.0 0.0 00 100.0 90-100 TAMARO MAX, NOMINAL: 19.00 3/a
3/4" | 19.000 2054.4 206 206 79.4 40-85
1/2" | 12500 6412 64.0 85.0 150 10-40 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1329 kg/m3
32" | asoo 1143 115 965 35 0-15 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1464 kg/m3
Nepa | 4750 340 34 99.9 01 0-5 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2718 kg/m3
NeDR | 2360 0 0.0 999 01 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP_ SECO: 2743 kg/m3
Nel6 | 1.180 0 0.0 99.9 0.1 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2788 kg/m3
Ne3p | 0600
Neso | 0300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.27%
ne100 | 0150 - ABSORCION: 093%
ne200 | 0.074 2= | | g
FONDO 01 0.1 1000 0.0 T——
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30 3 03
Tamafio de particula (mm)
OBSERVACIONES:
- Muestreo e ficacion y ensayos realizados por el solicitante,

Av. Augusto B.Leguio N°287 [Via de evitamiento Km. 787+080) Simadn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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TITULODETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Uoel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinda de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA
TAMIZ FICAC
PESO PORCENTAIE %Al % QUE PASA Bred ION RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO NTP 400,037
2", 50.000 PESO MUESTRA SECA: 7190g
112" 38.000 TAMANO MAXIMO: 9.50 3/8"
an 25.000 TAMARNO MAX. NOMINAL 4.75 N2 o4
/4" 19.000 MODULO DE FINEZA: [Adimensional) 3304
2" 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1668 kg/m3
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 1000 100 - 100 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1875 kg/m3
N2 04 4.750 51.3 71 71 92.9 95 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2855 kg/m3
N2 08 2.360 1897 264 335 665 80 - 100  |PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP, SECO 2879 kg/m3
N2 16 1.180 1541 214 55.0 45.0 50 - 85 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2926 kg/m3
% 30 0.600 834 116 66.6 334 25 - 60 CONTENIDO DE HUMEDAD: 129%
N2 50 0300 379 53 718 282 10 - 30 ABSCRCION: 084 %
Ne 100 0.150 176.8 246 964 36 2 -10 Particula menor a 75 pm {malla Ne200) 021%
N2 200 0.074 243 34 99.8 02
FONDO 15 0.2 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
1/2°3/8* N204 NESC Ne100
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Eil [ EENRI=IED T
i [ YR e i | 1
HEl [ [ '
i) [RH L Y | |
s 70 T T T
s i [ [ O R T '
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5.500 0550
OBSERVACIONES: Tamaiio de particula (mm)

- Muestreo e dentificacion y ensayos realizades por el solicitante,

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

106



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.x.

&1y

™ INFORME DE ENSAYO
B —
LMSCEACH ...
TITULODETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lioal
UBICACION: Distrita de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente B 17997 18002 19282 19274
2.- Peso del reciplente g 5386.0 5386.0 5386.0 5386.0
3.- Peso del agregado (Poliestireno) 2 12611 12616 13896 13388
4.- Constante 6 Volumen m3|  0.00946 0.00946 000846 0.00946
§.- Peso unitario suelto himedo kg/m3 13326 13332 i 14685 14676 1
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra humeda 3 1645.0 1665.5
B.- Peso de muestra seca g 1641.2 1661.2
C.- Peso del recipiente g 119.0 2000
D.- Contenido de humedad % 025 0.29
E.- Contenido de humedad (promedio) % 0.27

NORMA: N.T.P, 400.017 / ASTM C-29

PESO UNITARIO SUELTO:
PESO UNITARIO COMPACTADO:

1329 kg/m3
1464 kg/m3

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:

OBSERVACIONES:

PACHERREZ MUESTRA:  ARENA GRUESA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente g 73503 73534 7945.7 79466
2.- Peso del recipiente g 2550.5 2550.5 1 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado g 4800 4803 5295 5396
4.- Constante 6 Volumen m3|  0.00284 0.00284 000284 0.00284
S5.- Peso unitario suelto humedo kg/m3 1689 1691 1899 1899
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra hdmeda 3 657.1 658.7
B.- Peso de muestra seca S 547.5 6533
C.- Peso del recipiente g 81.0 50.0
D.- Contenido de humedad % 169 0.90
.- Contenido de humedad (promedio) % 129

PESO UNITARIO SUELTO:
PESO UNITARIO COMPACTADO:

1668 kg/m3

1875 kg/m3 -

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por e solicitante,

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

6658 / E-mail: |

il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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» L] INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.:01de01

TITULO DE TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloe!

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Pravincia de Chicdlayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR
LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.-Numero de tara N1
2.-Peso de la muestra seca 719.08
3.-Peso de la muestra lavada seca 71758
., 4. Peso de la muestra menor a la malla N°200 15g
’/ 5.-Pasante por la malla N200 0.21%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.2%

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1-Numero de tara N1
2.-Peso de la muestra seca 996008
3.- Peso de lamuestra lavada seca 99499 g
4.- Peso de la muestra menor-a la malla N°200 10.1g
S .- Pasante por la malla N°200 0.10%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.1%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

o

Av. Augusto B.Leguio N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teiéf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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poe— o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGQ'
TESISTA: Medina Ugaz Lloel

UBICACION: Distrite de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Depar > de Lambayeq

FECHA RECEPCION: miércales, 27 de Julio de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra- 01 Muestra - 02
A |Peso de la muestra seca al horno 2081.1g 27304 g
B |Peso dela muestra superficial seca al aire 2101.0g 275508
C  |Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 1343.1¢ 17412¢
Temperatura del ensayo. 228 °C 22.8 °C
Factor de correccion (k) 0.9994 0.9994
1.- Peso especifico de masa 2.744 g/em? 2.691 gfemy®
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.770 gfem? 2.715 glem?
3.- Peso especifico aparente 2.818 g/em? 2.758 g/em?®
4.- Absorcién de agua 096% 0.90 %
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2718 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2743 kg/m3 £
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2788 kg/m3 t
[ABSORCION DE AGUA: 0.93% oy

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnémetro + agua aforado 645.3g 649.2g
B |Peso dela muestra seca al horno 4936 493.1g
C  |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 498.0g 497.0¢
Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 976.28 9673g
1.- Peso especifico de masa 2954 gfem? 2.756 g/em?®
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.980 gfem’ 2,778 gfem’
3.- Peso especifico aparente 3.034 g/cm? 2.818 g/cm®
4.- Absorcion de agua 0.89% 0.79 %
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2855 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2879 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2926 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 0.84 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lioed

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERREZ MUESTRA: GRAVA
1639.7 1662.9
DATOS DELENSAYO N1 N°2
Peso del suelo himedo + tara 16409 1664.1
Peso del suelo seco + tara 1636.4 1660.6
Peso de tara 184.0 2000
Peso de agua 45g 358
Peso de su;lo seco 1452’.;5 1466.6 g
Contenido de agua 031% 0.24 %
F;nmedmdelconlemdu deagua 027%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.27 %

REFEREN/IA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: ~ PACHERREZ MUESTRA: ARENA GRUESA

DATOS DELENSAYO N1 N2
Peso del suelo himedo + tara 659.9 5776
Peso del suelo seco + tara 652.2 5713
Peso de tara 810 63.0
Peso de agua 178 63g
Peso de suelo seco 57128 5083g
Contenido de agua 135% 1.24%
Promedio del contenido de agua 129%

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 1.29 %

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

110



ANEXO II: Resultados de estudio de analisis granulométrico del caucho de

neumatico triturado reciclado.
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Sl °

, P
- - INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..
TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHA DE ENSAYO: méércoles, 27 de Jullo de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL CAUCHO DE NEUMATICO
TRITURADO RECICLADO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CAUCHO MUESTRA: CAUCHO DE NEUMATICO TRITURADO RECICLADC
TAMIZ PESO | PORCENTAIE| % RET. ESPECIFICACION
| %que pasa RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO NTP 400.037
2 50.000 PESO MUESTRA SECA: 4225g
1172 38.000 TAMANO MAXIMO; 475 Ne o4
1" 25.000 TAMARO MAX. NOMINAL: 236 N2 08
3/4" 19.000 MODULO DE FINEZA {Adimensional) 2871
12 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO 1197 kg/m3
38" 9500 100 - 100 |PESO UNITARIO COMPACTADD SECO: 1474 kgfm3
No 04 4750 1000 S5 - 100 |PESO ESPECIFICO DE MASA: 2978 k/m3
N 08 2360 397 94 94 90.6 80 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP, SECO 2591 kg/m3
N2 16 1180 1217 288 382 618 50 - 8 PESO ESPECIFICO APARENTE: 3017 kgfm3
N? 30 0.600 1226 290 672 238 25 - 60 CONTENIDO DE HUMEDAD: 129%
N250 0.300 565 134 806 194 10 - 30 ABSORCION: 0.44%
N 100 0150 62 111 917 83 2 -10 Particuta menor a 75 um (malla N¥200) 163%
Ne 200 0074 283 6.7 984 16 —am
FONDO 6.9 16 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
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Tamafio de particula (mm) g
OBSERVACIONES:
- e 5N ¥ ensayos

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / Email: Imsceach@gmail.com /
Correo: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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ANEXO llI: Resultados de laboratorio determinacién del peso unitario y vacios,
pasa por tamiz N°200, peso especifico y absorcion y contenido de humedad del caucho
de neumaético triturado reciclado.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

INFORME DE ENSAYO

r’!
LMSCEACH ...

Pag.: 02 de 05

TITULO DE TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
DIRECTAMENTE AL FUEGO”

TESISTA: Medina Ugaz Lioel

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTOQ DE LAMBAYEQUE.
FECHA DE ENSAYO: miércoles, 27 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN CAUCHO DE NEUMATICO
TRITURADO RECICLADO

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: CAUCHO MUESTRA: CAUCHO DE NEUMATICO TRITURADO RECICLADO
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente g 5989 5003 6799 6787
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.5 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado gl 3439 i 3453 4249 4237
4.- Constante 6 Yolumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto humede kg/m3 1210 1215 1495 1491
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra humeda B 3858 4553
B.- Peso de muestra seca B 2827 4493
C lieso del &dnim{e 77777777777 = ? o S8 67.4
D.- Contenido de humedad % 0.96 162
E.- Contenido de hunedad?;f;;r\ed;; N % 1.29
PESO UNITARIO SUELTO: 1197 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1474 kg/m3
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacidon y ensayos realizados por el soliatante.
AR
/
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Pag.: 03 de 05

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE

AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Uocel
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: miércoles, 27 de Julio de 2022

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS
QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR LAVADO EN

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: CAUCHO MUESTRA: CAUCHO DE NEUMATICO TRITURADO REC
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Nomero de tara N°1
2.- Peso de la muestra seca 4225¢
3.- Peso de la muestra lavada seca 415.6¢g
4.- Peso de la muestra menor a la malla N*200 69g
5.- Pasante por la malla N*200 1.63%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 1.63 %

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante,
Y i P
/' )
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e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL

TITULO DE TESIS: o
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: viernes, 29 de Julic de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE CAUCHO DE NEUMATICO TRITURADO RECICLADO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: CAUCHO MUESTRA: CAUCHO DE NEUMATICO TRITURADO RECICLADO
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnémetro + agua aforado 616.7 g 614.1¢g
B |Peso de |la muestra seca al horno 398.2¢g 3983¢g
C |Peso de |a muestra saturada superficialmente seca 4000¢g 4000 g
D |Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 880.3¢g 8829¢g
1.- Peso especifico de masa 2.92 g/em? 3.04 gfem*
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.93 g/fem? 3.05 gfem?
3.- Peso especifico aparente 2.96 gfem? 3.08 gfem?®
4.- Absorcicn de agua 0.45 % 0.43 %
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2978 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2991 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 3017 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 0.44 %
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

N
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TITULO DE TESIS:  "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO

DIRECTAMENTE AL FUEGQ"
TESISTA: Medina Ugaz Lloel

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA DE ENSAYO: viernes, 29 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE CAUCHO DE
NEUMATICO TRITURADO RECICLADO POR SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CAUCHO MUESTRA: CAUCHO DE NEUMATICO TRITURADO RECICLADO
DATOS DEL ENSAYO N1 N°2
Peso del suelo hiimedo + tara 386.5 4547
Peso del suelo seco + tara 3827 4493
Peso de tara 583 67.4
Peso de agua 38g S4g
Peso de suelo seco 3244¢g 3819¢g
Contenido de agua 117 % 141 %
Promedio del contenido de agua 1.29%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 1.29%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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L INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.; 01 de 01
TITULODETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGD"
TESISTA: Medina Ugaz Licel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA : domit 25 de Seti de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

(5% Polvo de Caucho)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION PACHERRES MUESTRA: GRAVA
TAMEZ PESO | PORCENTAJE|  %RET. %QUE | ESPECIFICACION
RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA AG-56
2" 50.000 0.0 00 00 PESO MUEST. SECA: 996008
11/2" | 38000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 TAMARO MAXIMO: 25.00 o
> of 25.000 o 00 0.0 100.0 90-100 TAMARNO MAX. NOMINAL: 19.00 3/4
34" 19.000 2054 206 206 794 40-85
12" 12,500 6412 644 85.0 150 10-40 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1329 kg/m3
3/8" 9.500 1143 115 96.5 35 0-15 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1464 kg/m3
Nepd | 4750 340 34 999 01 0-5 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2718 kgfm3
N2 o8 2.360 0 00 99.9 01 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2743 kg/m3
N216 1.180 a 00 99.9 01 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2788 kg/m3
N30 0.600
NS0 0.300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.27%
N2100 | 0150 ABSORCION: 093%
Ne 200 0.074
FONDO 101 01 100.0 00 e:
CURVA GRANULOMETRICA
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Tamafio de particula (mm)
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por €l solictante.
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LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULODETESIS:  "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: Distrita de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miercoles, 27 de lulio de 2022 FECHA EMISION: domingo, 25 de Setiembre de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
TAMIZ
PESO PORCENTAJE % RET. ESPECIFICACION
% QUE PASA RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. =g RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| NTP 400.037
2 50.000 PESO MUESTRA SECA: 77148

112" 38.000 TAMANO MAXIMO: 9.50 3/8"

1 25.000 TAMARO MAX. NOMINAL: 475 Neod
3/4" 15.000 MODULO DE FINEZA: (Adimensional) 2939
172" 15.000 PESC UNITARIO SUELTO SECO: 1562 kg/m3
3/8" 2500 21 03 0.3 99.7 100 - 100 |PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1682 ka/m3

N2 04 4.750 285 37 40 96.0 95 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2642 kg/m3
N2 03 2360 97.0 126 165 835 80 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO 2675 kg/m3
N2 16 1180 164.9 214 379 62.1 50 - 85 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2733 kg/m3
N® 30 0.600 168.2 218 59.7 40.3 25 - 60 [CONTENIDO DE HUMEDAD: 070%
N2 50 0300 157.6 204 802 198 10 - 30 ARSORCION 127%
Ne 100 0.1s0 1174 152 95.4 46 2 -10 Particula menor 3 75 pm (malla N°200) 019%
Ne 200 0074 34.2 44 9938 02 e
FONDO 15 02 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
1/2°3/8' NYG4 NOGY NeLE Ne30 250 9100
100 =G T T T T T TS T T
1 ] [RL IR I I I | ' '
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Tamafo de particula (mm)

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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LMSCEACH .. Fag.: 01de 01
TITULO DETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lioel

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION PACHERRES MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta « recipiente g 17997 18002 19282 19274
; - Peso del reciplente g| 53860 5386.0 i 5386.0 52860 I
3.- Peso del agregado (Poliestireno) -4 12611 12616 1389% 13828
4.- Constante 6 Volumen m3|  0.00%46 0.00945 0.00946 0.00946
5.- Peso unitario suelto himado kg/m3 13326 13332 14685 14676
DATOS DE HUMEDAD ‘CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Peso de la muestra himeda g 1645.0 1665.5
B.- Peso de muestra seca g 1641.2 1661.2
.- Peso del recipiente 8 119.0 2000 i
D.- Contenido de humedad %, 02s 029 "
E.- Contenido de humedad (promedio) %)

PESO UNITARIO SUELTO: 1329 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1464 kg/m3

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION LA VICTORIA MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL PESO UNITARIO PRI NIoS
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente £ 7054 6985 7379 7349
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.% 25505 2550.5
3.- Peso del agregado g 4504 4435 4828 4798
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 000234
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3| 1585 1561 1699 1689
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de la muestra himeda g 650.9 5771
B.- Peso de muestra seca 8. 646.7 5737
.- Peso del reciplente g 81.0 50.0
D.- Contenido de humedad %, 0.74 0.65
E.- Contenido de humedad (promedio) %) 0.70 -

PESO UNITARIO SUELTO: 1562 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1682 kg/m3

OBSERVACIONES:
Muestreo e identifi y ensayos realizados por el soll -
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Pag.: 01 de01

TITULO DE TESIS; “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGD"

TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

{5% Polvo de Caucho)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR

LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS

1.- Nomero de tara N1
2.- Peso de la muestra seca 7714g
3.- Peso de la muestra lavada seca 7699¢g
4.- Peso de la muestra menor a la malla N“200 15g
5.- Pasante por la malla N* 200 0.19%
— .

PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.2%

REFEREN?‘A DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: PACHERRES MUESTRA: GRAVA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS

1.- Numero de tara N1

2.- Peso de la muestra seca 29600¢g

3.- Peso de |z muestra lavada seca 99499

4.- Peso de la muestra menor a la malla N°200 101g

5.- Pasante por la malla N*200 0.10 %

PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.1%
N

OBSERVACIONES: !

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

1o, )

/ [

Av. Augusto B.Legufa N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bite!
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® INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO'
TESISTA: Medina Ugaz Lloel

UBICACION: Distrite de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ PACHERRES MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A |Peso dela muestra seca al horno 2081.1g 27304¢g
B |Peso dela muestra superficial seca al aire 2101.0g 2755.0g
C  |Peso de la muestra superficlalmente seca sumergida 13431 17412¢g
Temperatura del ensayo. 228 °C 228 °C
Factor de correccion (k) 05994 09954
1.- Peso especifico de masa 2.744 g/em* 2.691 g/em*
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2,770 g/em? 2.715 gfem?
3.- Peso especifico aparente 2,818 g/em® 2.758 g/fem?
4.- Absorcion de agua 056% 090%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2718 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2743 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2788 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 0.93 %
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnémetro + agua aforado 669.7¢g 657.1g
B |Peso dela muestra seca al harno 4936¢ 4939g
€ |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 500.0g 500.0g
D |Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 9745¢g 977.7g
1.- Peso especifico de masa 2,529 gfem? 2.754 gfem?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2561 gfem? 2.788 g/fem?
3.- Peso especifico aparente 2,614 g/em® 2.851 g/fem?
4.- Absorcion de agua 130% 1.24%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2642 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2675 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2733 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 1.27 %
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacién y yos realizados por el solici

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km, 787+080) Simén Balivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / £-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
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LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION; domingo, 25 de Setiembre de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION.  PACHERRES MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL ENSAYO N1 N°2
Peso del suelo humedo +tara 16409 1664.1
Peso del suelo seco + tara 16364 1660.6
Peso de tara 184.0 200.0
Peso de agua 45¢g 358
Peso de suelo seco 14524¢g 146068
Contgdido de agua 03% 02%
Vs
ymedio del contenido de agua 0.27%
PN - ¥z CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.27 %
d by Migue Perale
A
T e/
v/
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL ENSAYO N1 N*2
Peso del suelo hamedo +tara 648.4 5746
Peso del suelo seco + tara 644.7 570.7
Peso de tara 810 50.0
Peso de agua 378 39g
Peso de suelo seco 563.7¢ 5207g
Contenido de agua 0.66% 0.75%
Promedio del contenido de agua 0.70%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.70 %
OBSERVACIONES:
e identificacldn y ensayos realizados por el solicitante

/ mﬁi . THMAPABCA PANTA
( ' yﬂ"m

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e

LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01
TITULO DETESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Llcel

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?

|.- CARACTERISTICAS DEL DISENO

Resistencia especificad:

Tipo de estructura
Consistencia requerida:
Contenido de aire atrapado:
Relacién agua/cemento  Rafc =

Slump =

f'e= 210 Kg/cm?

RECOMENDACION ACI 211

Placa de concreto.

4 Pulgadas
2.0% AGUA POTABLE
0.631

20.6 Mpa

Il.- CEMENTO PORTLAND

(Sin aire incorporado)

Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m?
Peso Volumetrico: 3810 kg/m*

Il.- CARACTERISTICAS DE LOS 05S ) GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LAVICTORIA
01.- Tamafo maximo nominal : 3/4 Pulg. - Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco - 1329 kg/m’ 1562 I(g/rn’
03.- Peso unitario compactado seco : 1464 kg/m’ 1682 kg/m’
04 - Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m’ 2642 kg/m*
05.- Contenido de humedad : 03 % 07 %
06.- Contenido de absarcion : 093 % 127 %
07.- Modulo de fineza : 7.17 (Adimensional) 2.94 (Adimensional)

111.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) D‘\)Is(;iﬁ:n‘::“ CORRECCION POR::::DAD AAPORIEDE
ABSOLUTO.
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m® 0118 m?* Agregado fino 782.825
AGUA: POTABLE 222,095 |/m* o222 m* Agrezado grueso 915.349
AIRE: 2.000 kg/m® 0020 m* Humedad agregado fino -44
ARENA: LA VICTORIA 777.362 kg/m?® 0294 m? Humedad agregado grueso -6.0
PIEDRA: PACHERRES 912.841 |/m? 0336m? Aporte de agua -104
TOTAL: 2282.920 kg/m* 0.990 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PES:::::’:“'O VOLUMEN
CEMENTO: TIPO i PACASMAYO 368.622 kg/m® 3120kg/m* 0.118 m* Factor cemento = 8.67 Bol /m?
AGUA: POTABLE 232.487 |/m? 1000 It/m?* 0.232 m? Relacién afc = 0.631
ARENA: LA VICTORIA 782.825 kg/m?® 1562 kg/m? 0.501 m* Arena : 45.1%
PIEDRA: PACHERRES 915.349 kg/m® 1329 kg/m? 0.689 m?* Pledra 539%
TOTAL: 2299.282 kg/m’
DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
Jle=210Kg/cm* BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 8.67 Bolsas 368.622 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 2.0pie?* | 0.058m* 90.255 Kg. 17.7 pie* | 0501 m? 782.825Kg.
PIEDRA; PACHERRES 2.8pie’ | 0.079m* 105.534 Kg. 243 pie’ | 0.689m’ 915.349Kg.
AGUA: POTABLE 26.804 Lt. 232487 Lt.
Av. Augusto B.Leguia N“287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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o INFORME DE ENSAYO

)
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DETESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinda de Chiclaye, Departamento de Lambayeque.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(5% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211
|.- CARACTERISTICAS DEL DISEfiO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificad: f'c = 210 Kg/em? 20.6 Mpa Marea: TIPO | PACASMAYO
Peso especifica: 3120 kg/m? S
Tipo de estructura : Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m? <
Consistencia requerida:  Slump = a Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE
Relacién aguafcemento  Rajc = 0.631 .
I1l.- CARACTERISTICAS DE LOS DOS 0 GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamafio maximo naminal : 3/4 pulg. — Pulg.
02.- Peso unitario suelta seco : 1329 kg/m® 1562 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco ! 1464 kg/m’ 1682 kg/m’
04.- Peso especifica de masa seco : 2718 kg/m® 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 03 % 0.7 %
06.- Contenldo de absorelén : 0.93 % 127 %
07 .- Médulo de fineza : 7.17 {(Adimensional) 2.94 (Adimensicnal)
DOSIFICACION
CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
11l.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN AGUA.
ABSOLUTO. )
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m* 0.118 m? Agregado fino 782.825
AGUA: POTABLE 222095 I/m* 0.222 m? Agregado grueso 915.349
AIRE: 2.000 kg/m?* 0.020 m* Humedad agregado fino -1.4
ARENA: LA VICTORIA 777.362 kg/m* 0.294 m? Humedad agregado grueso -6.0
PIEDRA: PACHERRES 912.841 |/m* 0336 m? Aporte de agua -10.4
TOTAL: 2282.920 kg/m* 0.990 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PES(:[:::‘;T:R'O VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m* 3120 kg/m* 0.118 m? Factor cemento = 8.67  Bol/m?
AGUA: POTABLE 232.487 |/m? 1000 It/m* 0.232 m?* Relacién ajc = 0631
AREMA: LAVICTORIA 782825 kg/m* 1562 kg/m? 0.501 m? Arena 46.1%
PIEDRA: PACHERRES 915.349 kg/m* 1329 kg/m* 0.689 m’ Piedra : 53.9%
TOTAL: 2299.282 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'e=210Kg/em? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1,0Bolsa 42.500 Kg. 8.67 Bolsas 368.622 Kg.
ARENA: LAVICTORIA 1.9 pie* | 0.055m* 85.742 Kg. 16.8 pie’ | 0476m* 743.683 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 2.8 ple* | 0.079m? 105,534 Kg 243 ple’ | 0.689m? 915.349 Kg.
AGUA: POTABLE 26,804 Lt. 232.487 Lt.
CAUCHO | soox | oapie [ oo03m® | 04,513 Kg 009 pie* | 0.02sm? [ 039181k
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DETESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrita de Chiclayo, Provinda de Chiclaye, Departamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?

(10% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211

|.- CARACTERISTICAS DEL DISEfiO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificad: f'c = 210 Kg/em? 20.6 Mpa Marca: TIPO [ PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura : Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m?
Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE
Relacién aguafcemento  Raje = 0631
I1l.- CARACTERISTICAS DE LOS DOS 0 GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamafio maximo naminal : 3/4 pulg. — Pulg.
02.- Peso unitario suelta seco © 1329 kg/m’ 1562 ke/m'
03.- Peso unitario compactado seco ! 1464 kg/m’ 1682 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m® 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 0.3 % 0.7 %
06.- Contenldo de absorelén : 0.93 % 127 %
07 .- Médulo de fineza : 7.17 {Adimensional) 2.94 (Adimensional)

111.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) D?/sc;iﬁr:?ﬁ“ CORRECCION ROR ::an” CHPQHIRDR
ABSOLUTO. :
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m® 0.118 m? Agregado fino 782.825
AGUA: POTABLE 222.095 Ifm® 0222 m? Agregado grueso 915.349
AIRE: 2.000 kg/m* 0020 m* Humedad agregado fino -1.4
ARENA: LA VICTORIA 777.362 kg/m* 0.294 m? Humedad agregado grueso -6.0
PIEDRA: PACHERRES 912.841 I/m* 0336 m* Aporte de agua -10.4
TOTAL: 2282.920 kg/m* 0.990 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PES(;[:J:-::ROO VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368622 kg/m* 3120 kg/m* 0.118 m? Factor cementao = 8.67
AGUA: POTABLE 232.487 I/m? 1000 It/m* 0.232 m? Relaciénafc=  0.631
ARENA- LAVICTORIA 782.825 kg/m® 1562 kg/m? 0501 m? Arena 481 %
PIEDRA: PACHERRES 915.349 kg/m* 1329 kg/m* 0.689 m* Piedra : 53.9%
TOTAL: 2299.282 kg/m*

DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO

V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA

VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN

(Sin aire incorporado)

Bol /m?

f'e=210Kg/em? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1,0Bolsa 42.500 Kg. 8.67 Bolsas 368.622 Kg.
ARENA- LA VICTORIA 1.8 pie’ | D.OS2m* 81.230 Kg. 15.9 pie* | 0451m* 704.542 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 28 ple* | 0.079m? 105.534 Kg. 243 pie’ | 0.689m? 915,349 Kg.
AGUA: POTABLE 26.804 Lt. 232487 Lt
CAUCHO | 10.00% | 02pie | 0.005m: | 09.026 Kg. o18pie’ | 00som® | 078282k
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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- o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pég.: 01 de 01

TITULO DETESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO™
TESISTA: Medina Ugaz Lloel

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
g . R
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(20% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211
I.- CARACTERISTICAS DEL DISERO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificad: f'e = 210 Kgfem? 20.6 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO /
Peso especifica: 3120 kg/m?
Tipo de estructura Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m? 72
Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 20% AGUA POTABLE
Relacion agua/cemento  Ra/c = 0.631 —
Ill.- CARACTERISTICAS DE LOS DOS IO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LAVICTORIA
01.- Tamafio méximo nominal ¢ 3/4 Pulg —- Pulg
02.- Peso unitaria suelto seco : 1329 kgfm' 1562 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1464 kg/m’ 1682 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco: 2718 kg/m’ 2642 kg/m'
D5.- Contenido de humedad : 03 % 07 %
06.- Contenido de absordén : 093 % 127 %
07.- Madulo de fineza : 717 (Adimensional) 2.84 (Adimensional)
DOSIFICACION
IRRECCION POR HUMEDAD Y APOR'
1Il.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN CORNECCION PO A(;JuAED TEDE
ABSOLUTO. '
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m* 0.118 m* Agregado fino 782.825
AGUA: POTABLE 222.095 I/m* 0.222 m* Agregado grueso 915.349
AIRE: 2.000 kg/m* 0.020 m* Humedad agregado fino 4.4
ARENA: LA VICTORIA 777.362 kg/m? 0.294 m* Humedad agregado grueso 6.0
PIEDRA: PACHERRES 912,841 Ifm* 0.336m* Aperte de agua -10.4
TOTAL: 2282.920 kg/m* 0,990 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PES{;:J;;TOARIO VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m* 3120 kg/m* 0.118 m* Factor cemento = 8.67 Bol./m*
AGUA: POTABLE 232.487 I/m* 1000 It/m? 0232 m* Relaciénajc =  0.631
ARENA: LA VICTORIA 782.825 kg/m* 1562 kg/m* 0.501 m? Arena : 46.1%
PIEDRA: PACHERRES 915.349 kg/m* 1329 kg/m* 0.689 m* Piedra : 53.9%
TOTAL: 2299.282 kg/m’
DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'e=210Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 8.67 Bolsas 368.622 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 1.6 pie* | 0.046 m* 72.204 Kg. 14.2 pie’ | 0401 m? 526.260 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 2.8ple* | 0.079 m? 105.534 Kg. 243 pie’ | 0689 m? 915,349 Kg.
AGUA: POTABLE 26.804 Lt, 232.487 Lt.
CAUCHO | 2000% | o.a4piet | a012m | 18.051 Kg. 035 pie’ | 0.100m* | 156,565 Kg.
Av. Augusto B.Leguia N"287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I h il.com / Correo:
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— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DETESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrita de Chiclayo, Provinda de Chiclaye, Departamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?

(30% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211

(Sin aire incorporado)

|.- CARACTERISTICAS DEL DISEfiO Il.- CEMENTO PORTLAND

Resistencia especificad: f'c = 210 Kg/em? 20.6 Mpa Marca: TIPO [ PACASMAYO 7

Peso especifico: 3120 kg/m?

Tipo de estructura : Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m? 7

Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas

Contenido de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE

Relacién agua/cemento  Ra/fc = 0.631 —
I1l.- CARACTERISTICAS DE LOS DOS 0 GRUESO AGREGADO FINO

CANTERA PACHERRES LA VICTORIA

01.- Tamafio maximo naminal : 3/4 pulg. — Pulg.

02.- Peso unitario suelta seco © 1329 kg/m’ 1562 ke/m'

03.- Peso unitario compactado seco ! 1464 kg/m’ 1682 kg/m®

04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m® 2642 kg/m’

05.- Contenido de humedad : 0.3 % 0.7 %

06.- Contenldo de absorelén : 0.93 % 127 %

07 .- Médulo de fineza : 7.17 {Adimensional) 2.94 (Adimensional)

DOSIFICACION
‘ORRI il Ti
11l.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN 9 ARECION ROR ::L:‘AEDAD CHPQHIRDR
ABSOLUTO. :
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m® 0.118 m? Agregado fino 782.825
AGUA: POTABLE 222.095 Ifm® 0222 m? Agregado grueso 915.349
AIRE: 2.000 kg/m* 0020 m* Humedad agregado fino -1.4
ARENA: LA VICTORIA 777.362 kg/m* 0.294 m? Humedad agregado grueso -6.0
PIEDRA: PACHERRES 912.841 I/m* 0336 m* Aporte de agua -10.4
TOTAL: 2282.920 kg/m* 0.990 m*
P ITARI
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) ES(:[:J::T: 10 VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368622 kg/m* 3120 kg/m* 0.118 m? Factor cementao = 8.67 Bol /m*
AGUA: POTABLE 232,487 If/m? 1000 It/m? 0.232 m? Relaciénafc=  0.631
ARENA: LAVICTORIA 782.825 kg/m® 1562 kg/m? 0501 m? Arena 481 %
PIEDRA: PACHERRES 915.349 kg/m* 1329 kg/m* 0.689 m? Piedra : 53.9%
TOTAL: 2299.282 kg/m*
DISENIO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VL.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'e=210Kg/em* BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO

CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1,0Bolsa 42.500 Kg. 8.67 Bolsas 368.622 Kg.
ARENA: LAVICTORIA 1.4 pie* | D.O40m* 63.179 Kg. 124 pie’ | 0.351m* 547.977 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 28 ple* | 0.079m? 105.534 Kg. 243 pie’ | 0.689m? 915.349 Kg.
AGUA: POTABLE 26,804 Lt. 232487 Lt.

CAUCHO | 3000% | os6piet | 0.017m: | 27.077 Kg. os3pie’ | 0asom® | 23a847kg

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de D1

TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION:

Medina Ugaz Lioel

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 Kg/cm?

1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO
Resistencia especificad:

Tipo de estructura
Consistencia requerida;  Slump = &

Contenldo de alre atrapado:

f'c= 210 Kgfem?*
Placa de concreto.

2.0 % AGUA POTABLE

Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

(40% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211

{I.- CEMENTO PORTLAND
20.6 Mpa Marca:
Peso especifico:
Peso Volumétrico:

Pulgadas

Relacion aguafcemento  Rajfc = 0.631
II.- CARACTERISTICAS DE LOS 0s A 0 GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamana maximo nominal : 3/4 Pulg — Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1329 kg/m® 1562 kg/m®
03.- Peso unitario compactado seca : 1464 kg/m’ 1682 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m* 2642 kg/m’
05.- Contenlde de humedad 03 % 0.7 %
06.- Contenido de absorcidn 0.93 % 127 %
07.- Mddulo de fineza : 7.17 (Adimensional) 2,94 (Adimensional)

TIPO | PACASMAYO

3120 kg/m?
3810 kg/m’

(Sin aire incorporado)

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”

DOSIFICACION
lil- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN CORRECCIGN POR::‘:A:DADV ARORIEDE
ABSOLUTO.
CEMENTO: TIPQ | PACASMAYO 368.622 kg/m* 0118 m? Agregadao fino 782825
AGUA: POTABLE 222.095 {fm* 0222 m* Agregado grueso 915.349
AIRE: 2.000 kgfm* 0.020 m* Humedad agregado fino -4.4
ARENA: LA VICTORIA 777.362 kg/m* 0294 m* Humedad agregado grueso -60
PIEDRA: PACHERRES 912.841 i/m? 0336 m* Aporte de agua -10.4
TOTAL: 2282.920 kg/m* 0990 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO {Peso humedo) PES:JJET’TOARIO VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 368.622 kg/m? 3120 kg/m? 0.118 m? Factor cemento = 8.67 Bol./m?
AGUA: POTABLE 232.487 I/m* 1000 It/m* 0232 m* Relaciona/c=  0.631
ARENA: LA VICTORIA 782.825 kg/m® 1562 kg/m* 0.501 m* Arena: 46.1 %
PIEDRA: PACHERRES 915,349 kg/m? 1329 kg/m* 0682 m? Pledra : 53.9%
TOTAL: 2299.282 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'e=210Kg/cm* BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg, 8.67 Bolsas 368.622 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 1.2 pie* | 0.035m* 54.153 Kg. 10.6 pie* | 0.301m” 469,695 Kg.
PIEDRA; PACHERRES 28ple’ | 0D.079m? 105534 Ka. 243 pie? | 0.689m? 915.349 Kg.
AGUA: POTABLE 26.804 Lt. 232487 Lt.
CAUCHO | a000% | ogpier | 002z 36.102 Ke. o71pie’ [ 0.200m* | 313.130Kg
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: | h
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L INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULODETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”

TESISTA: Medina Ugaz Lcel

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: domingo, 25 de Setiembre de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  PACHERRES MUESTRA: GRAVA
PRESENTACION: 3 SACO DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 180 Kg. Aprox FECHA DE ENSAYO : 28/07/2022
TAMIZ
PESO PORCENTAJE % RET. % QUE ESPECIFICACION
RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. Mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA AG-56
F 3 50,000 0.0 0.0 0.0 1000 PESC MUEST. SECA: 996008
11/2° 38.000 oo 00 0o 1000 100 TAMANO MAXIMO: 25.00 ) L
1" 25.000 [+} 0.0 0.0 100.0 90- 100 TAMARO MAX. NOMINAL: 19.00 3/4
374" 15.000 2054 206 206 724 40-85 MODULO DE FINEZA: (Adimensional} 7.165
12" 12,500 6412 644 85.0 150 10-40 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1329 kg/m3
378" 9,500 1143 115 96.5 35 0-15 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO: 1464 kg/m3
N204 | 4.750 340 34 99.9 0.1 a-5 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2718 kg/m2
N208 2,360 0 00 99.9 01 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT, SUP. SECO; 2743 kg/m32
N2 16 1180 0 00 999 01 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2788 kg/m3
NE30 0.600
NESO 0.300 CONTENIDO DE HUMEDAD: 027%
N2100 | 0.150 ABSORCION: 093%
Ne200 | 0074 LS
FONDOC 101 01 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
329 2320 420 Aty 12" 348 N NE 16 fyso
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Tamaiio de particula {mm)
OBSERVACIONES:
Muestreo ¢ identifi y ensayos realizados per el sol
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 58 / E-mail: | h@, il.com / Correo:
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o INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULODETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHC DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADCS EXPUESTO DIRECTAMENT E AL FUEGO™
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: domingo, 25 de Setiembre de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 3 SACQ DE POLIPROPILENO CANTIDAD: 150 Xg Aprox FECHA DE ENSAYO : 27/07/2022
TAMIZ 5
PESO PORCENTAJE % RET. % QUE PASA ESPECIFICACION RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO NTP 400.037
7 Ad 50.000 PESO MUESTRA SECA: MA4g
11/2" 38.000 TAMARO MAXIMO: 9.50 3/8"
by 25.000 TAMARO MAX. NOMINAL a.75 Ne Q4
34" 19.000 MODULO DE FINEZA [Adimensional) 2939
172" 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1562 kg/m3
3/8" 9500 21 03 03 100 - 100 PESO UNITARI) COMPACTADO SECQ: 1682 kg/m3
N2 04 4.750 285 37 40 96.0 95 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2642 kg/m3
Ne 08 2360 97.0 126 165 835 80 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO 2675 kg/m3
N2 16 1.180 1649 214 378 621 50 - 85 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2733 kg/m3
N2 30 0.600 1682 218 597 403 25 60 CONTENIDO DE HUMEDAD: 070%
N7 50 0300 157.6 204 80.2 158 10 - 30 ABSORCION: 127%
Ne 100 0.150 1174 152 95.4 46 2 -10 Particula menor & 75 pm (malla N2200} 019%
Ne 200 0.074 3.2 4.4 99.8 02 s e
FONDO 15 0.2 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
273/ NEO4 QR w16 N#100
100 ety T T
1 1 1 1 ! 1
90 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| o) o '
HO S
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Ay — T
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S so
k] | £Y \ o
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| ' Qi 1
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o ol 1 Ll
0350
Tamano de particula [mm)
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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INFORME DE ENSAYO

TULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION:
FECHA RECEPCION:

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO™

Medina Ugaz Lloel

Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

miércoles, 27 de lulio de 2022

FECHA EMISION: domingo, 25 de Setiemhre de 2022

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:

PACHERRES MUESTRA: GRAVA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + racipiente 2 17997 18002 19282 19274
2.- Peso del recipiente g. 5386.0 53860 53860 5386.0
3.- Peso del agregado {Poliestireno) 2. 12611 12616 13856 13888
4.- Constante o Volumen m3| 0.00946 0.00948 0.00946 0.00946
5.- Peso unitario suelto himedo kg/m3 13326 13332 1468.5 1467.6
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A~ Pesa de la muestra himeda 8 1645.0 1665.5
B.- Peso de muestra seca ; 16412 IR 1661.2
C.- Peso del recipiente '3 119.0 2000
D.- Contenido de humedad % 025 0.29
E-C de %

PESO UNITARIO SUELTO:
PESO UNITARIO COMPACTADO:

1329 kg/m3
1464 kg/m3

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION

LAVICTORIA MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + reciprente g 7054 6985 7379 7349
2.- Peso del reciplente B. 25505 255058 25505 25505
3.- Peso del agregado B. 4509 4435 4828 4798
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto humedo kgfm3 1585 1561 1699 1689
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Pesa de la muestra himeda B 6509 sS771
B.- Peso de muestra seca B 645.7 S737
C.- Peso del recipiente B 81.0 50.0
D.- Contenido de humedad d.fd

E.- Contenido de humedad (promedio)

PESO UNITARIO SUELTO:
PESO UNITARIO COMPACTADO:

1562 kg/m3
1682 kg/m3

ién y ensayos realizados por el

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloel

UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinciz de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: domingo, 25 de Setienbre de 2022

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS
FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR
LAVADO EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LAVICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N°1
2.-Pesode la muestra seca 7MN4g
3.-Pesode la muestra lavada seca 769.9g
4 - Pesode la muestra menor 2 la malla N°200 15g
5.- Pasante por la malla N"200
PASANTE POR LA MALLA N°200 =
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERRES MUESTRA: GRAVA
DATOS DE LOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N1
2 -Peso de la muestra seca 9960.0g
3.- Pesode la muestra lavada seca 994985¢g
4.« Peso de la muestra menor a la malla N°200 101g
S.- Pasante por la malla N"200 0.10%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.1%
OBSERVACIONES: B

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

o8 L TOMAPASCA PANTA
/ T sl ¥ FAVIMENTOS

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
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TITULO DETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGD'
TESISTA: Medina Ugaz Llcel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: migrcales, 27 de Julio de 2022 FECHA EMISION: domingo, 25 de Setiembre de 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA: N.T.P. 400.021 / ASTM C-127

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  PACHERRES MUESTRA: GRAVA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION Muestra - 01 Muestra - 02
A |Peso de la muestra seca al horno 2081.1g 27304¢
B |Peso de la muestra superficial seca al aire 21010g 2755.0¢
C  |Peso de la muestra superficialmente seca sumergida 13431¢ 17412¢
Temperatura del ensayo. 228 “C 22.8 °C
Factor de correccion (k) 0.9994 0.99394
1.- Peso especifico de masa 2.744 gfcm? 2.691 g/em?
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.770 gfem? 2.715 gfem?
3.- Peso especifico aparente 2.818 gfem? 2.758 gfem’
4.- Absorcion de agua 0.96% 0.90 %
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2718 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2743 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2788 kg/m3
[ABSORCION DE AGUA: 0.93 %

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnémetro + agua aforado 669.7¢g 657.1g
B |Peso de la muestra seca al horno 4536¢g 4939¢g
C  |Peso de la muestra saturada superficialmente seca 500.0g 500.0 g
D |Peso de picnémetro + agua aforado + muestra 9745¢ 977.7¢
1.- Peso especifico de masa 2529 g/em? 2.754 gfem®
2.- Peso especifico de masa saturada superficialmente seca 2.561g/cm’ 2.788 gfem’
3.- Peso especifico aparents 2.614 gfcm? 2.851gfcm?
4.- Absorcidn de agua 130% 1.24%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2642 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SEC 2675 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2733 kg/m3
'l
[ABSORCION DE AGUA: 1.27 % 8
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguio N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celuiar: Bitel 990336658 / E-mail: Insceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”

TESISTA: Medina Ugaz Lioel

UBICACION:  Distrite de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

FECHA RECEPCION: miércoles, 27 de Julio dle 2022 FECHA EMISION: domingo, 25 de Setlembre de 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: PACHERRES MUESTRA: GRAVA
DATOS DELENSAYO N1 N°2
Peso del suelo humedo + tara 1640.9 1664.1
Peso del suelo seco + tara 16364 1660.6
Peso de tara 184.0 200.0
Peso de agua 45g 35g
Peso de suelo seca 14524¢ 1450.68
Contenido de agua 0.3% 02%
Promedio del contenido de agua 027%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.27 %
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
DATOS DEL ENSAYO N1 N2
Peso del suelo humedo +tara 648.4 5746
Peso del suelo seco + tara 544.7 5707
Peso de tara 81.0 50.0
Peso de agua 37g 39g
Peso de suelo seco 563.7¢ 5207g
Contenido de agua 0.66 % 0.75%
Promedio del contenido de agua 0.70%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.70 %
‘OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
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TITULO DETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclaye, Departamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/em?

1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO

RECOMENDACION ACI 211

Il.- CEMENTO PORTLAND

(Sin aire incorporado)

Resistencia especificad: f'c = 280 Kgfem* 27.5 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura ; Placa de concreto. Pesa Volumétrico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE
Relacion agua/cemente  Ra/c = 0.526
Hil.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamaio maximo nominal 3/4 pulg. -~ Pulg,
02.- Peso unitario suelto seco - 1329 kg/m® 1562 kg/m*
03.- Peso unitario compactade seco : 1464 kg/m® 1682 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m® 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 03 % 07 %
06.- Contenido de absorcion : 09 % 13 %
07.- Médulo de fineza . 7.17 (Adimensional) 2.94 |Adimensional)
DOSIFICACION
CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
11l.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN AGUA.
ABSOLUTO.
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 405,197 kg/m? 0.130 m* Agregado fino 792535
AGUA: POTABLE 202,436 I/m® 0.202 m* Agregado grueso 953.181
AIRE: 2.000 kg/m® 0020 m* Humedad agregado fino 45
ARENA: LA VICTORIA 787.005 kg/m® 0.298 m* Humedad agregado grueso -6.2
PIEDRA: PACHERRES 950.569 |/m? 0.350 m* Aporte de agua -10.7
TOTAL: 2347.207 kg/m® 1.000 m*
PESO UNITARIO
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) 2 VOLUMEN
SUELTO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 405.197 kg/m?® 3120 kg/m* 0130 m* Factor cemento = 9.53  Bol/m*
AGUA: POTABLE 213.130 |fm* 1000 It/m? 0213 m’ Relacion afc=  0.526
ARENA: LA VICTORIA 792.535 kg/m?® 1562 kg/m* 0507 m* Arena 45.4%
PIEDRA: PACHERRES 953,181 kg/m?® 1329 kg/m* 0.717 m?* Piedra : 54.6%
TOTAL: 2364,043 kg/m?
DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
fle=280Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42500 Kg. 9.53 Bolsas 405.197 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 19 pie* | 0.053m* 83127 Kg 179pie’ | 0.507m* 792.535 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 2.7 ple* | 0.075 m* 99.977 Ke. 253ple* | 0.717 m? 953.181 Kg.
AGUA: POTABLE 22355 Lt 213.130Lt.
Av. Augusto B.Legula N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I h il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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TITULO DETESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”

TESISTA: Medina Ugaz Uoel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

(5% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211
1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencla especificads f'c = 280 Kgfem? 27.5 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m®
Tipo de estructura - Placa de contreta Peso Volumétrico: 3810 kg/m*
Caonsistendia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE
Relacién agua/cemento  Rajc = 0.526
Il.- CARACTERISTICAS DE LOS 0s 0 GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamaiio maxima nominal : 3/4 Pulg. - Pulg.
02.- Peso unitario suefto seco : 1329 kg/m’ 1562 kg/m®
03.- Peso unitario compactado seco : 1464 kg/m’ 1682 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco: 2718 kg/m’ 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 03 % 07 %
06.- Contenido de absorcion - 09 % 13 %
07.- Médulo de fineza : 7.17 (Adimensional) 2.94 (Adimensional)
DOSIFICACION
CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
1l1.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN A
ABSOLUTO. Al
CEMENTO: TIPQ | PACASMAYO 405.197 kg/m?* 0130 m* Agregado fina 792.535
AGUA: POTABLE 202.436 I/m? 0.202 m* Agregado gruesa 953.181
AIRE: 2.000 kg/m* 0.020 m* Humedad agregado fino 45
ARENA: LA VICTORIA - 5% Caucho 787.005 kg/m? 0.298 m* Humedad agregado grueso 6.2
PIEDRA: PACHERRES 950.569 Ifm? 0.350 m* Aporte de agua -10.7
TOTAL: 2347.207 kg/m* 1.000 m*
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PESA.ONIEARID VOLUMEN
SUELTO
CEMENTO: TIPQ | PACASMAYO 405.197 kg/m* 3120 kg/m? 0130 m* Factor cemento = 9.53 Bol./m*
AGUA: POTABLE 213.130 I/m? 1000 It/m? 0.213 m* Relacianaje=  0.526
ARENA: LA VICTORIA 792.535 kg/m’* 1562 kg/m? 0.507 m* Arena: 45.4 %
PIEDRA: PACHERRES 953.181 kg/m* 1329 kg/m? 0717 m* Piedra : 54.6 %
TOTAL: 2364.043 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'c=280Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPQ | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 9.53 Bolsas 405.197 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 1.8pie* | 0.051m? 78971 Kg. 17.0 pie* | 0.482m* 752.909 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 2.7 pie* | 0.075m* 99.977 Kg. 253 pie’ | 0.717m* 953.181 Kg.
AGUA: POTABLE 22.355 Lt 2131301t
CAUCHO | soox| o1piet [0.003me | 04.156 Kg. 008 pie* [ 0.025m* | 039627 ks
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) 5imén Bolivar - Chiclayo. Teléf.; 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: | il.com / Correo;

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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! — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pig.: 01 de 01

TITULO DETESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADDS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lioel

UBICACION: Distrito da Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(10% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211
1.- CARACTERISTICAS DEL DISERIO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificad: f'c= 280 Kg/om? 27.5 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m?
Tipo de estructura - Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE
Relacién agua/cemento  Ra/c = 0.526
1Il.- CARACTERISTICAS DE LOS )! A 0O GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LAVICTORIA
01.- Tamafo maximo nominal : 3/4 pulg. — Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1329 kg/m* 1562 kg/m®
03.- Peso unitarlo compactado seco : 1464 kg/m® 1682 kg/m®
D4.- Peso especifica de masa seco : 2718 kg/m’ 2642 kg/m’®
DS.- Contenido de humedad : 03 % 07 %
06.- Contenido de absorcion 09 % 13 %
07.- Mddulo de fineza 7.17 {Adimensiocnal) 2.94 (Adimensional)
DOSIFICACION
CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
1IL.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN 9 6 AGU: AD
ABSOLUTO.
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 405.197 kg/m? 0.130 m* Agregado fino 792.535
AGUA: POTABLE 202.436 |fm’ 0.202 m* Agregado grueso 953.181
AIRE 2.000 kg/m® 0.020 m* Humedad agregado fino 45
ARENA: LA VICTORIA - 10% Caucho  787.005 kg/m? 0.298 m* Humedad agregado grueso 6.2
PIEDRA: PACHERRES 950.569 |/m? 0.350 m* Aporte de agua -10.7
TOTAL: 2347.207 kg/m? 1.000 m*
2 PESO UNITARIO
V.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) VOLUMEN
SUELTO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 405.197 kg/m? 3120 kg/m* 0.130 m* Factor cemento = 9.53 Bol./m*
AGUA: POTABLE 213130 |fm* 1000 It/m? 0213 m* Relacionafc=  0.526
ARENA: LA VICTORIA 792.535 kg/m® 1562 kg/m? 0.507 m* Arena : 45.4%
PIEDRA: PACHERRES 953.181 kg/m? 1329 kg/m* 0.717 m* Piedra : 546%
TOTAL: 2364.043 kg/m*
DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'c=280Kg/cm* BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0Bolsa 42,500 Ke. 9.53 Bolsas 405.187 Kg
ARENA: LA VICTORIA 17 pie’ | 0.048 m* 74814 Kg. 16.1 pie* | 0.457 m* 713.282 Kg.
PIEDRA; PACHERRES 2.7 pie’ | 0.075m* 99.977 Kg 253 ple* | 0.717 m? 953.181 Kg.
AGUA: POTABLE 22355t 213.130 Lt
CAUCHO | 10.00%| 0.2pie* | 0.005m? 02313 Ke 018 pie® | 0.051m? 079.254Kg
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km, 787+080) simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.; 074-337218 / Celuiar: Bite! / E-mail: I ail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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P

= o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. Pag.: 01 de D1
TITULO DE TESIS:  “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
P . PR
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm? (Sin aire incorporado)
(20% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211
1.- CARACTERISTICAS DEL DISENO Il.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificad: f'c = 280 Kg/om? 27.5 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m*
Tipo de estructura Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m*
Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0% AGUAPOTABLE
Relacion agua/cemento Raje = 0.526
.- CARACTERISTICAS DE LOS DOS DO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LAVICTORIA
01.- Tamafio maxima nominal : 3/4 Pulg -~ Pulg. 7
02.- Peso unitario suelto seco - 1329 kg/m' 1562 kg/m’ =
03.- Pesa unitario compactado seco - 1464 ky’m' 1682 ks/m’ / 4
04.- Peso especifico de masa seco: 2718 kg/m' 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 03 % 0.7 % . —
06.- Contenido de absorcion : 0.9 % 13 % A figuel An .
NGE
07.- Médulo de fineza . 7.17 (Adimensional) 2.94 (Adimensional) N / CIp
- DOSIFICACION CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE
Ill.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN AGUA.
ABSOLUTO. 3
CEMENTO: TIPQ | PACASMAYO 405.197 kg/m? 0.130 m* Agregado fino 792535
AGUA; POTABLE 202.436 |/m? 0.202 m* Agregado grueso 953.181
AIRE: 2.000 kg/m? 0.020 m* Humedad agregado fina 45
ARENA: LA VICTORIA - 20% Cauche  787.005 kg/m?* 0.298 m* Humedad agregado grueso -6.2
PIEDRA: PACHERRES 950.569 I/m? 0.350 m* Aporte de agua -10.7
TOTAL: 2347.207 kg/m* 1.000 m*
PESO UNITARIO
IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) SUELTO VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 405.197 kg/m* 3120 kg/m?* 0.130 m* Factor cemento= 953 Bol./m*
AGUA: POTABLE 213.130 Ifm? 1000 It/m* 0213 m® Relacién afe=  0.526
ARENA: LA VICTORIA 792.535 kg/m* 1562 kg/m? 0.507 m* Arena : 45.4%
PIEDRA: PACHERRES 953.181 kg/m* 1329 kg/m’ 0717 m* Piedra : 546%
TOTAL: 2364.043 kg/m?
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA VI.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'c=280Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 9.53 Bolsas 405.197 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 1.5 pie* | 0,043 m? 66.501 Kg. 14.3 pie’ | 0.406 m* 534,028 Kg.
PIEDRA: PACHERRES 2.7 pie? | 0.075m? 99.977 Kg. 25.3 pie* | 0.747m? 953.181 Kg.
AGUA: POTABLE 22355 Lt 213.130Lt.
CAUCHO | 2000%| 04piet | 0011m: | 16,625 Kg. o03spie’ [ Dao1m' [ 1585076
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-837218 / Celular: Bitel / E-mail: | h il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

137



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ¢.s.

——y INFORME DE ENSAYO

P4g.: 01 de 01

TITULO DETESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHD DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGD”

TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c= 280 Kg/cm? (Sin aire incorporado)

(30% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211
I.- CARACTERISTICAS DEL DISERIO It.- CEMENTO PORTLAND
Resistencia especificad: f'e= 280 Kg/cm? 27.5 Mpa Marca: TIPO | PACASMAYO
Peso especifico: 3120 kg/m®
Tipo de estructura © Placa de concreto. Peso Volumétrico: 3810 kg/m?
Consistencla requerida;  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado: 2.0 % AGUA POTABLE
Relacion agua/cemento  Ra/c = 0.526
Ill.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamafio maximo nominal : 3/4 Pulg - Pulg.
02.- Peso unitario suelto seco : 1329 kg/m' 1562 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1464 kg/m’ 1682 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m’ 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 0.3 % 07 %
06.- Contenido de absorcion : 0.9 % 13 %
07.- Médulo de fineza : 7.17 {Adimensional) 2,24 (Adimensional)
DOSIFICACION 5
1ll.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso seco) VOLUMEN CQRRECOSN ROR ::::EDAD ¥ APORTE DE
ABSOLUTO. i
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 405.197 kg/m’ 0130 m* Agregado fino 792.535
AGUA: POTABLE 202.436 |/m* 0.202 m* Agregade grueso G53.181
AIRE: 2,000 kg/m* 0.020 m* Humedad agregado fino -4.5
ARENA: LA VICTORIA - 30% Caucho 787,005 kg/m* 0.298 m* Humedad agregado grueso 6.2
PIEDRA: PACHERRES 950.569 |/m* 0350 m* Aporte de agua 10.7
TOTAL: 2347.207 kg/m* 1.000 m*
V.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo) PES(;;’E'::T:R'O VOLUMEN
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 405.197 kg/m® 3120kg/m? 0.130 m* Factor cemento=  9.53  Bol/m’
AGUA! POTABLE 213,130 I/m* 1000 Itf/m* 0213 m* Relacién afc=  0.526
ARENA: LA VICTORIA 792.535 kg/m’ 1562 kg/m?* 0.507 m?* Arena : 45.4%
PIEDRA: PACHERRES 953.181 kg/m* 1329 kg/m* 0717 m* Piedra - 54.6%
TOTAL: 2364.043 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA V1.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
§'c=280Kg/cm’® BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
[CEMENTO: TIPO [ PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg, 9.53 Bolsas 405.197 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 13pie’ | 0.037m’ 58,189 Kg 12.5pie* | 0.355m’ 554,775Kg.
PIEDRA: PACHERRES 27pie* | 0.075m* 99.977 Kg. 253 pie? | 0.717 m? 953.181 Kg.
AGUA: POTABLE 22.355 Lt. 213.130 Lt.
CAUCHO | 3000%] 0spie [ 00t6m | 24.938 Kg os.apie [ oasame | 2377814
Av. Augusto B.Leguio N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: il.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION:

Medina Ugaz Licel

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c=

|- CARACTERISTICAS DEL DISENO

Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

280 Kg/cm?

(40% Polvo de Caucho)
RECOMENDACION ACI 211

Il.- CEMENTO PORTLAND

Resistencia especificad: fle= 280 Kgfem? 27.5 Mpa Marca TIPO | PACASMAYQ
Peso especifico: 3120 kg/m’
Tipo de estructura : Placa de concreto. Peso Velumétrico: 3810 kg/m’?
Consistencia requerida:  Slump = 4 Pulgadas
Contenido de aire atrapado 2.0% AGUA POTABLE
Reladion agua/cemento Rafc= 0.526
Ill.- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA PACHERRES LA VICTORIA
01.- Tamafia maximo nominal : 3/4 pulg. — Pulg.
02, Peso unitario suelto seco 1329 kg/m’ 1562 kg/m’
03.- Peso unitario compactado seco : 1464 kg/m’ 1682 kg/m’
04.- Peso especifico de masa seco : 2718 kg/m’ 2642 kg/m’
05.- Contenido de humedad : 03 % 0.7 %
06.- Contenido de absorcién : 0.9 % 1.3 %
07.- Médulo de fineza : 7.17 (Adimensional) 2.94 (Adimensional)

1ll.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO {Peso seco)

CEMENTO: TIPO | PACASMAYO
AGUA: POTABLE
AIRE:
ARENA: LA VICTORIA - 40% Caucho
PIEDRA: PACHERRES

TOTAL:

IV.- DOSIFICACION POR METRO CUBICO (Peso humedo)

CEMENTO: TIPO | PACASMAYO
AGUA: POTABLE

ARENA: LA VICTORIA

PIEDRA: PACHERRES

DOSIFICACION
VOLUMEN
ABSOLUTO.
405.197 kg/m’ 0.130 m?
202.436 Ifm* 0.202 m*
2.000 kg/m? 0,020 m*
787.005 kg/m’ 0.298 m*
950.569 I/m* 0350 m?
2347.207 kg/m* 1.000 m*
PESO UNITARIO
SUELTO
405.197 kg/m? 3120 kg/m?*
213.130 i/m® 1000 It/m*
792.535 kg/m® 1562 kg/m*
953.181 kg/m’ 1329 kg/m*

CORRECCION POR HUMEDAD Y APORTE DE

AGUA.
Agregado fino 792535
Agregado grueso 953.181
Humedad agregado fino -4.5
Humedad agregado grueso 62
Aporte de agua -10.7
VOLUMEN
0130 m* Factor cemento=  9.53
0213 m* Relacien afc= 0.526
0.507 m* Arena: 45.4%
0.717 m* Piedra : 54.6%

(Sin aire incorporado)

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADDS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO™

TOTAL: 2364.043 kg/m*
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO V.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UNA V1.- PROPORCION EN VOLUMEN POR UN
f'c=280Kg/cm? BOLSA DE CEMENTO METRO CUBICO DE CONCRETO
CEMENTO: TIPO | PACASMAYO 1.0 Bolsa 42.500 Kg. 9.53 Bolsas 405.197 Kg.
ARENA: LA VICTORIA 11pie* | 0032 m* 49,876 Kg 10.7 pie* | 0.304m* 475.521Kg.
PIEDRA: PACHERRES 27pie* | 0.075m* 99.977 Ke. 253 pie’ | 0717 m* 953.181Kg.
AGUA: POTABLE 22.355 1t 2131301t
CAUCHO | a000%| ospie | 0021m: | 33251 Kg. o7.2pie* | 0.203m* | 317014k
Av. Augusto B.Lleguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,

il.com / Correo:
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ANEXO VI. Informe de Ensayo de laboratorio, Asentamiento y Temperatura del
concreto en estado Fresco para disefio de mezcla fc=210Kg.cm2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ..

INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENC IA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lioet
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

. g Disefio fic Asentamiento
DISENO IDENTIFICACION | SN
{pulg) fem} |}
01 Concreto patrén f'c=210kg/cm2 210 4 10.16

OBSERVACIONES:

eidenti y ensayos reali por el ol

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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ap
,r__ o™ INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO*
TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

Disefio fic Asentamiento
DISENO IDENTIFICACION 3
(kg/em’) OEI:)’O Obtenido (cm)
Concreto patron f'c=210kg/cm1, incorporacion de
01 5% de polvo de caucho 210 3.7 9.40
Concreto patrén f'c=210kg/cm2, incorporacion de
02 10% de polvo de caucho 210 2.9 7.37
Concreto patron f'c=210kg/cmz, incorporacion de
03 20% de polvo de caucho 210 2.6 6.60
Concreto patron f'c=210kg/cmz, incorporacion de
04 30% de polvo de caucho 210 2.3 5.84
Concreto patron f'c=210kg/cmz, incorporacion de
05 40% de polvo de caucho 210 2 5.08

OBSERVACIONES:

- Muestreo eidentificacion y ensayos realizados por e solicitante.

i
s TOMAPASCA PARTA
/ The BURLSS ¥ FPAVIRENTOR

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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- 3

® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Llcel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinda de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22
Edicion
NORMA: N.T.P. 339.046:2008 (REVISADA 2018)

DISENO |DENTIFICACION pissiore | Peso Unitario
(kg/em’) (Ke/ 3
g/m’)
01 Concreto patrén f'c=210kg/cm’ 210 2340

8RS
y 0\
% ) l”é ‘

= o e e
4/153' R A
~ —/

OBSERVACIONES:
e identif ¥ ensayos real por el

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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i

— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lice!
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

NORMA: N.T.P. 339.046:2008 (REVISADA 2018)

. piseiofc | Peso Unitario
DISENO IDENTIFICACION 2
e (Kg/m’)

Concreto patron f'c=210kg/cm2,

01 incorporacién de 5% de polvo de caucho 210 2313
Concreto patrén f'c=210kg/cm2,

02 incorporacion de 10% de polvo de caucho 210 2285
Concreto patron f'c=210kg/em2,

03 incorporacién de 20% de polvo de caucho 210 2156
Concreto patrén f'c=210kg/cm2,

04 incorporacién de 30% de polvo de caucho 210 2098
Concreto patron f'c=210kg/cm2,

05 incorporacion de 40% de polvo de caucho 210 2030

OBSERVACIONES:

. " — e -
M e identif y ensayos r por el i IhMArasce’ranTA

:A;/ i )“~‘ es ( \-\-/--'—; =

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO eire

T I,iw
‘ - -

- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Uoel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigén.

NORMA: N.T.P. 339.184

DISERIO IDENTIFICACIGN biseiofc | T€mperatura
(kg/em’) (OC)
01 Concreto patrén f'c=210kg/cm? 210 26.7

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos por el

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ez

INFORME DE ENSAYO

-
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.

NORMA: N.T.P. 339.184

_ ) piseiofc | Temperatura
DISENO IDENTIFICACION 4

(kg/em’) (°C)
Concreto patron f'c=210kg/cm2,

01 incorporacioén de 5% de polvo de caucho 210 24.6
Concreto patron f'c=210kg/cm2,

02 incorporacién de 10% de polvo de caucho 210 226
Concreto patrén f'c=210kg/cm2,

03 incorporacion de 20% de polvo de caucho 210 21.7
Concreto patron f'c=210kg/cm2,

04 incorporacién de 30% de polvo de caucho 210 23.3
Concreto patrén f'c=210kg/cm2,

05 incorporacién de 40% de polvo de caucho 210 24.2

]\ o,

OBSERVACIONES:
- i f 5ol . T
Muestreo e identificacién y ensayos realizados por ef solicitante / ya .utmﬂﬁf.:‘?ﬂl"
~—
b

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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T2t
' — D INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO™
TESISTA: Medina Ugaz Lloe!
UBICACION: Distrito de Chidayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
contenido de aire en mezclas frescas. hormigén.

NORMA: N.T.P. 339.080

Contenido de aire - Metodo por presion (%)
o . Disefio f'c | Hora del ensayo R Contenido de
DISENO IDENTIFICACION (ke/em?) (Hr) Tipo de medidor aire (%)
Medidor "B" -
01 Concreto patrén f'c=210kg/cm’ 210 9:30 a.m Camara 13
Horizontal

OBSERVACIONES:

- Musstreo e identificacién y ensayos realizades por el solicitante,

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ..

B 3P
1 i= - .

= INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de
aire en mezclas frescas. hormigon.

NORMA: N.T.P. 339,080

Contenido de aire - Metodo por presién (%)

~ 5 Diseno f'c | Hora del ensayo : Contenido de
DISENO IDENTIFICACION Kefemd) Hn) Tipo de medidor el

= 2 7 Medidor "B" -

Concreto patrén f'c=210kg/cm2, incorporacion .
01 odrh - e 210 | 10:30a.m|  camara 21
de 5% de polvo de caucho $
Horizontal
Medidor "B" -

Concreto patron f'c=210kg/cm2, incorporacion v
02 de 10% de polvo de caucho 210 |11:30am HE—:T:G i

03 Concreto patron f'c=210kg/cm2, incorporaciéon 210 12:30 Mez;dor i -
de 20% de polvo de caucho A i dT:r::al >

x > = Medidor "B -
Concreto patrén fic=210kg/cm2, incorporacion
' Ca b
04 de 30% de polvo de caucho 210 B0am e 2

ng;zon;g]
2 2 £ Medidor "B" -
Concreto patron fic=210kg/ecm2, incorporacion
05 - & 4 210 3:30a.m Camara 43
de 40% de polvo de caucho 3
Horizontal

/1 |

OBSERVACIONES:
- Muestreo e Identificacion y ensayos realizades por el sollcitante,

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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ANEXO VII: Informe de Ensayo de laboratorio, Asentamiento y Temperatura del
concreto en estado Fresco para disefio de mezcla f’c=280Kg.cm2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e

. I ‘_ljilp
o® INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADCS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGD"
TESISTA: Medina Ugaz Uoel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

Asentamiento
= ~ Disefio f'c
pisefio IDENTIFICACION narety: | meinsss: [ oo
(pulg) {em)
01 Concreto patron f'c=280kg/cmZ 280 4 10.16

b o/
/
4\- //
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacidn y ensayos realizados por el selicitante.
Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: | gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.rL

1 gl

(e

-~
p— INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADDS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO"
TESISTA: Medina Ugaz Lloed
UBICACION:  Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamente de Lambayeque,

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento Portland.

NORMA: N.T.P. 339.05:2009

. Y Asentamiento
DISENO IDENTIFICACION iy
(kgfcm’) Obtenido Obtenido (cm).
(pulg)
Concreto patron f‘c=280kg/cm2, incorporacion de
01 5% de polvo de caucho 280 3.6 9.14
Concreto patron f'c=280kg/cm?, incorporacion de
02 10% de polvo de caucho 280 2.8 7.11
Concreto patrén f'c=280kg/cm’, incorporacién de
03 20% de polvo de caucho 280 2.6 6.60
Concreto patrén f'c=280kg/cmz, incorporacion de
04 30% de polvo de caucho 280 2.4 6.10
Concreto patrén f'c=280kg/cm’, incorporacion de
05 40% de polvo de caucho 280 1.9 4.83
T O\

71. /]
]\ lompixst
=t

OBSERVACIONES: -t - /
/ S

fleadid lizads

Y ensayos r por el solici

- Muestreo e ide

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmoail.com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO s

il
g INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO™
TESISTA: Medina Ugaz Uoel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22
Edicion
NORMA: N.T.P. 339.046:2008 (REVISADA 2018)

isefio I Peso Unitario
DISENO IDENTIFICACION T:/T“!; 3
(Kg/m’)
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm2 280 2346

SR

1\ llom, )
Vs T
S \ /

-

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.r..

il alp
" INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion

NORMA: N.T.P. 339.046:2008 (REVISADA 2018)

piseiore | Peso Unitario
DISENO IDENTIFICACION o (Kg/m 3)

Concreto patrén f'c=280kg/cm2,

01 incorporacién de 5% de polvo de caucho 280 2323
Concreto patrén f'c=280kg/cm2,

02 incorporacién de 10% de polvo de caucho 280 2301
Concreto patrén f'c=280kg/cm2,

03 incorporacion de 20% de polvo de caucho 280 2191
Concreto patron f'c=280kg/cm2,

04 incorporacion de 30% de polvo de caucho 280 2135
Concreto patron f'c=280kg/cm2,

05 incorporacion de 40% de polvo de caucho 280 2071

OBSERVACIONES:

k=

P A % )
/7 voBaG T A T .
/‘,}' o

N

- Muestreo e identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.ro

p— o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGD”
TESISTA: Medina Ugaz Uose!
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigén.

NORMA: N.T.P. 339.184

DISENO IDENTIFICACION Disefo e Temperatura
(kg/em’) (°c)
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm” 280 226

~ 5
[ o, ]
L MAPASC A PANTA
L AV o

/ /,v‘ o Jo,t
4 \»_/

OBSERVACIONES:

- Muestreo e i ificacidn y ensayos reali

por el

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e..re

I 3P
i3 -
p— INFORME DE ENSAYO

LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lloe!
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamente de Lambayeque.,

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.

NORMA: N.T.P. 339,184

“ piseiofc | Temperatura

DISENO IDENTIFICACION MY °C)
Concreto patrdn f'c=280kg/cm2,

01 incorporacion de 5% de polvo de caucho 280 21.4
Concreto patrén f'c=280kg/cm?2,

02 incorporacion de 10% de polvo de caucho 280 20.5
Concreto patron f'c=280kg/cm2,

03 incorporacion de 20% de polvo de caucho 280 22.1
Concreto patrén f'c=280kg/cm?2,

04 incorporacion de 30% de polvo de caucho 280 22.3
Concreto patron f'c=280kg/cm?2,

05 incorporacién de 40% de polvo de caucho 280 23.4

OBSERVACIONES: X “71- 7 2

- Muestreo e identi on y ensayos realizados por el soli ) = 3 -
yense F LS, 7 : i
x § Miguel Angel Ruiz Perale: 4 s
v INGENIERO CIVIL Vi =
N ¥ CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.x.

p— o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
TESISTA: Medina Ugaz Lioel
UBICACION: Distrito de Chidayo, Provincia de Chidayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
contenido de aire en mezclas frescas. hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.080

Contenido de aire - Metodo por presion (%)
= 3 Disefio fc | Hora del ensayo - Contenido de
Tipo de medidor
DISENO IDENTIFICACION kefern’) (Hr) po i aire (%)
Medidor "B" -
01 Concreto patrén f'c=280kg/cm’ 280 | 9:30a.m Camara 17
Horizontal

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO ks

v . Iﬁl
p— o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

TITULO DE TESIS: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”

TESISTA: Medina Ugaz Ligel
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provinda de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacién del contenido de
aire en mezclas frescas. hormigon.

NORMA: N.T.P. 339.080

Contenido de aire - Metodo por presion (%)
~ = Disefio fc | Hora del ensayo Contenido de
DISENO IDENTIFICACION (ke/em’) (Hr) Tipo de medidor aire (56)
R s 45 Medidor "B" -
Concreto patron f'c=280kg/cm2, incorporacion
01 5 &/ f 280 10:30 a.m Cémara 2.4
de 5% de polvo de caucho ;
Horizontal
2 S T Medidor "B" -
Concreto patrén f'c=280kg/cm2, incorporacion
02 ¥ - P 280 | 11:30a.m Camara 2.8
de 10% de polvo de caucho .
Honzon}g}l
03 Concreto patrén f'c=280kg/cm2, incorporacion 280 | 12:30 Meg;dor B i
de 20% de polvo de caucho =LA mare ’
Haeonis
= - Medidor "B" -
Concreto patrén f'c=280kg/cm2, incorporacion )
04 o 280 1:30a.m Camara 35
de 30% de polvo de caucho )
ng:jzon%]
< : 2 Medidor "B" -
Concreto patron f'c=280kg/cm2, incorporacion ,
05 s Bl P 280 3:30a.m Camara 3.7
de 40% de polvo de caucho ;i
Horizontal
i TN
7 J
T A A VT,
- ,\/
OBSERVACIONES:
-Muestreo e icacion y ensayos i por el

Av. Augusto B.leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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ANEXO VIII: RESISTENCIA A COMPRESION DE f'c= 210 kg/cm2.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

J}'

-y
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
- “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS
Tesis: EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm’
Muestra Fecha de | Fechade | Edad 2
ipcid E s Promedio %
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm
1 02/08/2022 | 09/08/2022 7 164.58
2 concreto patrén 210 kg/cm2 | 02/08/2022 | 09/08/2022 7 164.98 165.11 | 78.62%
3 02/08/2022 | 09/08/2022 7 165.76
1 02/08/2022 | 16/08/2022 14 227.23
2 concreto patrén 210 kg/cm2 | 02/08/2022 | 16/08/2022 14 221.27 223.49 | 106.42%
3 02/08/2022 | 16/08/2022 14 221.96
1 02/08/2022 | 30/08/2022 28 242.35
2 concreto patrén 210 kg/cm2 | 02/08/2022 | 30/08/2022 28 243.04 24253 | 115.49%
3 02/08/2022 | 30/08/2022 28 242.19
CONCRETO 210kg/t:m2
250.00 24253
223.49
~ 200.00
g 165.11 y
E 150.00 /(// 2
< ~f S
=] b /
g 100.00 - év-?[’l\"l ]
£ s A/ i s
Y
0.00 /
g7 o14 m28

NUMERO DE DIiAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

| . 3y
- ~
LMSGC : ACH ... INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesislas: Bach. Medina Ugaz Lioel
g “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/em2 con 5% de polvo de caucho
Muestra . Edad .
N° Descripcion Fv:::: d‘:’e F;:;‘:y?: Dias) F'c Kg/lcm’ | Promedio %
1 02/08/2022 | 09/08/2022 7 143.76
2 Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 5% de caucho | 02/08/2022 | 09/08/2022 7 146.70 146.17 69.61%
3 02/08/2022 | 09/08/2022 7 148.06
1 02/08/2022 | 16/08/2022 14 195.94
2 Concreto de f'¢=210 kg/cm2 con 5% decaucho | 02/08/2022 | 16/08/2022 14 198.39 198.46 94.50%
3 02/08/2022 | 16/08/2022 14 201.05
1 02/08/2022 | 30/08/2022 28 213.96
2 Concreto def'¢=210 kgfcm2 con 5% de caucho | 02/08/2022 | 30/08/2022 28 217.28 215.83 102.78%
3 02/08/2022 | 30/08/2022 28 216.26
CONCRETO 210kg/cm? con 5% de caucho e oE ) ke

250.00

200.00

215.83

198,436

146.17
150.00

100.00

RESISTENCIA (Kg/cm2)

8
8

o
o
=3

o7

014

NUMERO DE Dias

028

7 roted Benracatarra
TLE 0k Gotids ¥ TANMEET 5
/

X
et
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

s ,'_j;‘]

pr—
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 | ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Licel
“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO

Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacidn: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/em2 con 10% de polvo de caucho
Muestra Fecha de | Fechade | Edad P
o ipcid : i »
N Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm* | Promedio
1 02/08/2022 | 09/08/2022 7 136.83
2 NBnenRE sz;i::: cm2 con10%de | o) i08/2022 | 09/08/2022 7 135.51 136.17 | 64.84%
3 02/08/2022 | 09/08/2022 7 136.18
1 02/08/2022 | 16/08/2022 14 182.54
5 CunpiRtodes C:’i‘;::é em2 con10%de | ozjo8/2022 | 16/08/2022 | 14 183.32 184.22 | 87.72%
3 02/08/2022 | 15/08/2022 14 186.79
1 02/08/2022 | 30/08/2022 28 200.62
2 SOt c=22::c{°mz con10%de | s j08/2022 | 3070872022 28 202.26 200.74 | 95.59%
3 02/08/2022 | 30/08/2022 28 199.33
CONCRETO 210kg/cm? con 10% de caucho
250.00
2 o0 G0 _— 200.74
§ 150.00 136.17
<
% 100.00
z
Q 50,00 4
0.00 b ‘
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INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETQ
NTP 339034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Licel
: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTQ
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacién: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 con 20% de polvo de caucho
Muestra Fecha de | Fecha de | Edad
G ’ 2 i %
N Descripcién Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm’ | Promedio
1 02/08/2022 | 09/08/2022 7 129.26
2 Eancretadel ‘:2;2 :f:“"’z con20%de | o> j08/2022 | 09/08/2022 7 129.75 130.10 | 61.95%
3 02/08/2022 | 09/08/2022 7 131.29
1 02/08/2022 | 16/08/2022 14 174.62
2 Chnsetoges Fz;?’ ::: cm2 con20% de | ) 0812022 | 16/08/2022 14 176.06 176.67 | 84.13%
3 02/08/2022 | 16/0R/2022 14 179.34
1 02/08/2022 | 30/08/2022 28 190.83
2 Congretydeficm21d khg/ £h2 con20% de 02/08/2022 | 30/08/2022 28 196.61 192.97 91.89%
caucho
3 02/08/2022 | 30/08/2022 28 191.47

CONCRETO 210kg/cm? con 20% de caucho

250.00

150.00 130.10
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100.00

RESISTENCIA (Kg/cm2)
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INFORME DE ENSAYO
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
) “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 con 30% de polvo de caucho
Muestra Fecha de | Fecha de | Edad
- . 3 .
N° Descripcion Vaciado Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm’ | Promedio %
1 02/08/2022 | 09/08/2022 7 116.52
fe=
2 SR th?:f:mz cond0%ce | Ga/08/2022 | coorr2022 | 7 116.55 115.65 | 55.07%
3 02/08/2022 | 09/08/2022 7 113.89
1 02/08/2022 | 16/08/2022 14 156.81
2 Concreta cef czzct: :hg:"'"z con30%de | 082022 | 1670872022 | 1 156.15 156.77 | 74.65%
3 02/08/2022 | 16/08/2022 14 157.35
1 02/08/2022 | 30/08/2022 28 169.96
c #c=210k 5
2 L chaﬁcff"‘z con30%ce | oa08/2022 | 30/0872022 | 28 173.11 171.26 | 81.55%
3 02/08/2022 | 30/08/2022 28 170.70
CONCRETO 210kg/cm? con 30% de caucho
25000
= 20000
g 156.77 171.26
B 15000
I 115.65
=]
Z 10000
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ﬂ 5000
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INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 /) ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
5 “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 con 40% de polvo de caucho
Muestra Fecha de | Fechade | Edad 2
G b . : 2
N Descripcion Vaciado Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm® | Promedio
1 02/08/2022 | 09/08/2022 7 102.61
2 RSRS L:zj‘:f:cmz SR 02/08/2022 | 09/08/2022 7 102.59 101.75 48.45%
3 02/08/2022 | 09/08/2022 7 100.06
1 02/08/2022 | 16/08/2022 14 140.12
2 Rohgietadef cziﬂ::: cm2 cond0%de | ) 08/2022 | 16/08/2022 14 139.56 140.13 | 66.73%
3 02/08/2022 | 16/08/2022 14 140.70
1 02/08/2022 | 30/08/2022 28 153.31
2 ConeretndafieoR10 kf/ cm2 con40%de | ) 0872022 | 30/08/2002 | 28 153.55 153.08 | 72.90%
caucho
3 02/08/2022 | 30/08/2022 28 152.39
CONCRETO 210kg/cm2 con 40% de caucho N 2

250.c0

200.00

150 0
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140.13

10175
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ANEXO IX: RESISTENCIA A COMPRESION DE f'c= 280 kg/cm2.
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm2 con 30% de polvo de caucho
Muestra — Edad 9’
N° Descripcion ':,e:c':: d::’e Fg:::y? (Dias) F'c Kgicm’ | Promedio %
1 05/08/2022 | 12/08/2022 7 129.60
2 Concreto def'c=2ci(:“l:<;g°/cm2 con 30% de 05/08/2022 | 12/08/2022 - 129.59 128.43 45.87%
3 05/08/2022 | 12/08/2022 7 126.10
1 05/08/2022 | 19/08/2022 14 175.03
2 Concreto def‘gzﬁiﬂ:ﬂ em2 con30% de | sj08/2022 | 19/08/2022 | 14 174.28 175.03 | 62.51%
3 05/08/2022 | 19/08/2022 14 175.78
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 191.89
2 Fongtetn dﬁc:zﬁiﬁ ;i/‘ em2 con30% de | s/08/2022 | 02/08/2022 | 28 192.92 192.48 | 68.74%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 192.63

CONCRETO 280kg/cm’ con 30% de caucho
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15000

RESISTENCIA (Kg/cm2)
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LMSCEACH .. INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
- “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/em2 con 40% de polvo de caucho
Muestra Fecha de | Fechade | Edad
o i i0 ! 2 i &
N Descripcion Vaciado Ensayo (Dias) F'c Kg/lCm Promedio
1 05/08/2022 | 12/08/2022 7 120.51
s ”

2 Sanemtndefc zcig:f: em2 cond0% de | oo s0ar2022 | 12/08/2022 7 120.46 119.34 | 42.62%

3 05/08/2022 | 12/08/2022 7 117.06

1 05/08/2022 | 19/08/2022 14 161.64

2 Foureey def’c:z;z:f: cm2 cond0 de | oo 08/2022 | 19/08/72022 | 14 160.96 161.67 | 57.74%

3 05/08/2022 | 19/08/2022 14 162.42

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 174.00

2 Concreto de f'c=lcsaz::;cmz con 40% de 05/08/2022 | 02/09/2022 28 177.69 175.85 62.80%

3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 175.85

CONCRETO 280kg/cm’ con 40% de caucho
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16167 175.85

150.00 11938
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Lmscsi.«g_g.... INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
. “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS
Tesis: EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢c=280 kg/cm’
Muestra Fechade | Fechade | Edad 2
° i i0 B * P di %
N Descripcion Vaciado Ensayo (Dias) F'c KgiCm romedio
1 05/08/2022 | 12/08/2022 7 216.44
2 concreto patrén 280 kg/cm2 | 05/08/2022 | 12/08/2022 7 219.34 217.74 77.76%
3 05/08/2022 | 12/08/2022 7 217.43
1 05/08/2022 | 19/08/2022 14 296.01
2 concreto patrén 280 kg/em2 | 05/08/2022 | 19/08/2022 14 288.11 291.07 | 103.95%
3 05/08/2022 | 19/08/2022 14 289.10
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 320.14
2 concreto patrén 280 kg/cm2 | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 323.21 320.78 | 114.56%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 318.99
CONCRETO 280kg/cm?
320.78
300.00 201.07
g 200 217.74
§ 200.00
< 15000
g
E 10000
@
g2 5000 - :
0.00 4
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INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 | ASTM C-39
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO

Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”

Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/em2 con 5% de polvo de caucho

Mu;z:.ira Descripcién Fvea‘::: d? F;:::y? (EDC:::) Fc Kg/em? | Promedio %

1 05/08/2022 | 12/08/2022 7 193.43
2 Concreto de f'c=280 kg/cm2 con 5% de caucho | 05/08/2022 | 12/08/2022 7 192.12 193.16 68.99%
3 05/08/2022 | 12/08/2022 7 193.94
1 05/08/2022 | 19/08/2022 14 260.46
2 Concreto de £'c=280 kg/cm?2 con 5% de caucho | 05/08/2022 | 19/08/2022 14 263.24 262.97 93.92%
3 05/08/2022 | 19/08/2022 14 265.21
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 283.08
2 Concreto de 'c=280 kg/cm2 con 5% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 287.37 285.64 102.01%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 286.47

CONCRETO 280kg/cm’ con 5% de caucho
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RESISTENCIA (Kg/cm2)
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INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-38
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
i “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de 'c=280 kg/cm2 con 10% de polvo de caucho
Muestra Fecha de | Fechade | Edad
o ipcié J y 2| P di %

N Descripcion Vaciado Ensayo (Dias) F'c Kg/Cm romedio

1 05/08/2022 | 12/08/2022 7 181.16

5 Concreto de f c=2(Sa‘OJ:::cm2 con 10% de 05/08/2022 | 12/08/2022 B 179.42 180.30 64.39%

3 05/08/2022 | 12/08/2022 7 180.33

1 05/08/2022 | 19/08/2022 14 243.24

2 Concrtaifed szciz::: cm2 conl0%de | o iomr2022 | 19/08/2022 | 14 244.29 244.69 | 87.39%

3 05/08(2022 | 19/08/2022 14 246.53

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 266.42

: fe= A
2 Concreto de f'c 2:2:::‘:"12 con 10% de 05/08/2022 | 02/09/2022 28 264.99 265.68 94.88%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 265.62

CONCRETO 280kg/cm? con 10% de caucho
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INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Llcel
. “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesis: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm2 con 20% de polvo de caucho
Muestra Fecha de | Fecha de | Edad
S 2 ' 2 | Promedio %
N s Vaciado | Ensayo [(Dias) | ¢ KCmM
1 05/08/2022 | 12/08/2022 7 153.75
c=280 k
2 SonentoaeT s Z:L)IC:: cm2 con20%de | ocr08/2022 | 12/08/2022 7 154.35 154.89 | 55.32%
3 05/08/2022 | 12/08/2022 7 156.58
1 05/08/2022 | 19/08/2022 14 205.12
=280k 4
2 Conartosalie iigc:: cm2 con20%de | ocr08r2022 | 15/08/2022 | 14 206.12 207.34 | 74.05%
3 05/08/2022 | 19/08/2022 14 210.78
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 226.16
defc=280k i d
2 tpncrraige g ZC:JJC :D/ cm2 con20%de | ocr08/2022 | 02/09/2022 | 28 228.52 226.82 | 81.01%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 225.78
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RESISTENCIA (Kg/cm2)

CONCRETO 280kg/cm’ con 20% de caucho
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TEMPERATURA RESISTENCIA A COMPRESION DE f'c= 210 kg/cm2.

ANEXO X
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INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
Tesis: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS
EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGQ”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN Tiempo de exposicion = 15 min.
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 T alcanzada = 200-300°C
e | veswotn [ e | Gnoe o] " e [romed]
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 250.33
2 concreto patrén 210 kg/em2 | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 251.22 250.90 | 119.48%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 251.16
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 194.97
2 Concreto con 5% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 195.12 194.96 | 92.84%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 194.78
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 177.06
2 Concreto con 10% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 178.24 178.23 | 84.87%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 179.38
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 160.47
2 Concreto con 20% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 154.51 158.08 | 75.28%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 159.27
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 142.45
2 Concreto con 30% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 140.51 141.31 67.29%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 140.96
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 123.95
2 Concreto con 40% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 123.49 123.91 | 59.00%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 124.28
250.00 250.90 P \’\. \

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?)

C Concreto patrdn 210kg/cm?*

1Concreto con 20% de caucho

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

12391

T° alcanzada de 200-300°C

28 DE DIAS

[ Concreto con 5% de caucho

[ Concreto con 30% de caucho

[l Concrete con 10% de caucho

[ Concreto con 40% de caucho

ISQE
Jo’m o) >

v uﬂl FARGH FANTA
/RSN

N~ .

169



L9°LLL 00°26€'L2 00} 00T 0Z'Sk GZ'Sl GlL'GL 0v'0¢ Gl 2202/60/C0 |ZC0Z/80/S0 oyanes €0
6911 | 0050602 | 00 | 002 | ObSL | OLGL | OLSL | 0206 | SL | ccoc0m [CC0BOS0 | upuiop uos wossyorz cremuos )
LeLLL 00'v0Z'L2 00'} 002 81°GL GlL'Gl 02°GL GE0E Gl 2202160120 |2202/80/50 2 L0
GyaeL | 00G8Gpz | 00 | 00Z | 0ZSk | 02Gh | 0ZSh | OWOE | GL | ze0e/e00 |ceoc/soiso S €0
Vebel | 00962z | 00F | 002 | ©iSk | OLGL | GI'Sh | 6206 | 6L | cc0c/0R0 [CZ0ZBUSD | 4o uo uos wossyorz oveiuos 20
¢6°9¢h 00'8v.L'¥2 00°} 00T 81'GL GGl 0Z'SL Ge'0e Gl 220T/60/20 |2202/B0/S0 ¥ 10
[4° X415 00'605°.2 00’} 0072 GGl %1 0Z'GlL 0€0¢ Gl 2202/60/20 |2202/80/50 oyones €0
€0yl | 00€/S92 | 00V | 002 | €4Sk | ObSL | GL'GL | G206 | Gl | 00600 [CZ0ZBOR0 | 4o scr uor wio/Syorz ovesmuos 20
08'€SL 0069 L2 00°L 002 £L'GL 0L'GL GL'GL T Gl 2202/60/20 |ZZ02/80/50 e 10
99'LLL 00°GL'LE 00°L 00T 0Z'SL GL'GlL GZ'SlL 0t'0¢ Gl 2C0CB60/C0 2208050 oyanes €0
L2691 | 00G0S0E | 00°) 00Z | €L | OvSh | GI'Sh | GgOF | Gi | e0ci600 [C0TBOS0 | p gt uos woyByorz oremuos 20
92 0LL 00 +09'0E 00°L 002 £1°GL 0L'GL GL'GL GZ'0E Gl 2202160120 |2202/80/50 ¢ L0
06'G8L 00'608'€E 00k 0oe GLGL 02'GL 016Gl 0€°0€ Gl 2202/60/C0 |CT0OZ/B80/S0 oyones £0
61°G8L 00°€L¥'EE 00'L 00T 81'GL 0Z'GL GL'GL Ge'0¢ Gl 220Z/60/C0 |ZTOZ/B0/SO 3P 55 U033/ OTZ 038I9U0D 20
LZv8L 00°'6H¥'ee 00°4 002 0Z'cl GgZ'sl GL'GL 0v'0¢ Gl 22028020 |2202I80IS0 ¢ 10
St vve 00°G8L b 00°L 00°¢ 8L'GL 02'sL GLGL GE'0e Sl 2202/60/20 |2Z0Z/80/S0 €0
St'vve 00'9GL'Cr 00’} 00T 0L'GL 0L'GlL 0L'SL 0C'0¢ Gl 2202/60/20 |Z20Z/80/50 ~EU\9_ 077 uoJied 01310U0D 20
6G°Z¥C 00'8v8'th 00°L 002 8L'GL GL'GL 02’k Ge'0e Gl 220C/601C0 1220C/80/S0 L0
zwo/By) | (B))(d) |uoiooeiion a1y |OWPRWONd| 7 b (wo) (1) | (uw) | oAesus | opejoea uodiioss oN
opuslqo 2oy | ebieg ap 10084 d {(wo) oaweig einye | odwai] | apeyoad | ap eyosg poysseg ensanpy

8002 : ¥E0'BEE AIN VIONIHIITS

"SESLIPUIID SEJSANL UA 0JAI0U09 [3p UQISaIdWIO B B BIURSISAI B] 3p UOKEUILLd}ap Eled opezieusou ofesua ap opolay (O1IHONOD) NODIWHOH : OAVSNI

Wy 01794 8P 0}eXUCD 8p SEALIPUI SEjeqOlg ‘eqsenjy

NVdIS 30 HON3S OVOISH3AINN :UOIBIGN

093N4 TV ILNIWYLIIHIA OLSINGX3 SOAYTOI03Y SOAvHNLIYL SOOLLYWNIN 30 OHONYD NOD OL3YONOD 130 VIONILSISTY V1 30 NOIOVYNTVYAT,

[oor] zebn eupely ‘yoeg

5189 |
‘Sejsise |

170



. l_,ib’

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

.
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 /| ASTM C-39
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
Tesis: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
s DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN Tiempo de exposicion = 30 min.
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm?2 T’ alcanzada = 300-350°C
Muestra S Fecha de | Fechade | Edad
N Descripcion : 2 | Promedi %
N i Vaciado | Ensayo | (Dias) Fea g romecio
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 242.59
2 concreto patrén 210 kg/cm2 05/08/2022 | 02/09/2022 28 244.45 24383 | 116.11%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 244 .45
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 184.27
2 concreto 210 kg/cm2 con 5% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 185.19 185.12 88.15%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 185.90
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 170.26
2 concreto 210 kg/cm2 con 10% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 169.71 170.54 81.21%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 171.66
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 153.80
2 concreto 210 kg/cm2 con 20% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 147.83 151.42 72.10%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 152.62
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 136.92
2 concreto 210 kg/cm2 con 30% decaucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 134.94 135.77 64.65%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 135.45
q 05/08/2022 | 02/09/2022 28 117.31
2 concreto 210 kg/cm2 con 40% decaucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 116.79 117.26 55.84%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 117.67
5 ®0 24383
£
5 200.00 512
5 - 170.54
x 16142
= 50.00 135.77
e - 1 11726
3 100.00
<
(¥}
z
=t 50.00
n
&
[+ 4
0.00
28 DE DiAS

T° alcanzada de 300-350°C

O Concreto patron 210kgfcm?

B Cancreto con 20% de caucho

B Concreto con 5% de caucha

o Concreto con 30% de caucho

@Concreto con 10% de caucho

@Concreto con 40% de caucho
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., IR INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYQO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
Tesis: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
S DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacién: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN Tiempo de expesicion = 50 min.
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210kg/cm2 T* alcanzada = 350-400°C
Muestra o Fecha de | Fechade | Edad
2 Descripcion . 2 | Promedio %
N P Vaciado | Ensayo | (Dias) Fe Rg/em '

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 236.97

2 concreto patrén 210 kg/cm2 05/08/2022 | 02/09/2022 28 235.65 235.90 | 112.33%

3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 235.08

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 174.80

2 concreto 210 kgfcm2 con 5% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 175.53 176.45 84.02%

3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 179.02

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 161.89

2 concreto 210 kg/cm2 con 10% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 163.43 162.16 77.22%

3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 161.16

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 145.74

2 concreto 210 kg/em2 con 20% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 144.97 145.23 69.16%

3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 14497

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 122.24

2 concreto 210 kg/cm2 con 30% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 122.68 123.19 58.66%

3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 124.65

1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 103.80

2 concreto 210 kg/cm2 con 40% de caucho 05/08/2022 | 02/09/2022 28 105.18 103.83 49.44%

3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 102.51

&~ 250.00

£ 23590

]

x

3 200.00

@ 76.45

g 16216

g 150.00 145.23

; 123.19

< 103.83

g 100.00

z

B

2

o 50.00

0.00
28DE DiAS
T° alcanzada de 350-400°C
O Concreto patrdn 210kg/cm? O Concretocon 5% de caucho O Concreto con 10% de caucho
[7 Concreto con 20% de caucho [1 Concretocan 30% ce caucho T Concreto con 40% de caucho
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= 280 kg/cm?

7

TEMPERATURA RESISTENCIA A COMPRESION DE f'c

ANEXO XI
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INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD §
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENORDE S

IPAN

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel
Tesis: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS
esis: EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN Tiempo de exposicion = 15 min.
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de 'c=280 kg/cm? T° alcanzada = 200-300
Muestra . Fecha de | Fecha de | Edad 2 .
5 5 : Promedio %
N° Descripcién Vaciado Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 328.90
2 concreto patron 280 kg/cm2 | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 330.21 329.50 | 117.68%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 329.39
1 ) i 05/08/2022 | 02/09/2022 28 263.39
2 sorEreia 2:?::;2‘15/“2 28 05/08/2022 | 02/09/2022 28 263.55 263.32 | 94.04%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 263.02
1 i 05/08/2022 | 02/09/2022 28 243.45
concreto patréon 280 cm2 con
2 SR S 05/08/2022 | 02/09/2022 28 243.04 243.44 | 86.94%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 243.84
1 - 05/08/2022 | 02/09/2022 28 194.41
2 EanEito peletn 200 kg/om2 e 05/08/2022 | 02/09/2022 28 188.45 191.99 | 68.57%
20% de caucho
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 193.12
1 ) 05/08/2022 | 02/09/2022 28 163.47
2 Soienesq pacriin 280 kg oo 05/08/2022 | 02/09/2022 28 161.65 162.34 | 57.98%
30% de caucho
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 161.90
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 146.63
2 concreto patrén 280 kg/cm2 con =0 T 00T2022 28 146.40 146.63 | 52.37%
40% de caucho
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 146.87
E SRR 32050
£ 300.00 : ‘
2 O )
o ) aaoaeTa.
ﬁ 250.00 ( éyae"‘ )v,.m.
o 5 191 99 N i
S 20000 Sasan
3 2 146.63
150.00
3
<
< 1000
(&}
z 50.00
&
@ 0.00
w
[4

T° alcanzada de 200-300°C

£ Concreto patron 280kg/cm?®

iconcreto con 20% de caucho

28 DE DIAS

oconcreto con 5% de caucho

nconcreto con 30% de caucho

o concreto con 10% de caucho

o concrefo con 40% de caucho
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LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

LA

INFORME DE ENSAYO

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lioel
. “EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO
Tesls: DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN Tiempo de exposicion = 30 min.
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c¢=280 kg/cm2 T° alcanzada = 300-350
Muestra ; Fecha de | Fechade | Edad
2 Descripcion " 2 | Promedio %
N i vaciado | Ensayo [(Dias) | " © K9/C™
. 05/08/2022 | 02/09/2022 28 320.05
2 concreto patron 280 kg/cm2 05/08/2022 | 02/09/2022 28 322.66 321.54 | 114.84%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 321.91
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 253.15
2 concreto patron 280 kg/em2 con 5% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 254.35 254.25 90.80%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 255.26
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 236.47
2 concreto patron 280 kg/cm2 con 10% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 233.69 235.25 84.02%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 235.58
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 187.74
2 concreto patron 280 kg/cm2 con 20% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 181.77 185.32 66.19%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 186.46
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 157.39
2 concreto patron 280 kg/cm2 con 30% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 155.53 156.26 55.81%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 155.85
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 140.55
2 concreto patrén 280 kg/cm2 con 40% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 140.26 140.54 50.19%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 140.82
£
=Y 350.00
3 321 54
.5 300.00
173
¥ 250.00
£ .
=]
: 200.00
= — | 19626 14054
5 ol
2
i} 10000
-
]
it 50.00
o
000
28 DE DiAS
T° alcanzada de 300-350°C
L Concreto patron 280kg/cm? oconcreta con §% de caucho @ concreto con 10% de caucho
mconcreto con 20% de caucho  ©cancreto con 30% de caucho  @concreto con 40% de caucho
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.IRL.

l i@ o
=
LMACRACER INFORME DE ENSAYO
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39
Tesistas: Bach. Medina Ugaz Lloel

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO

Teds DIRECTAMENTE AL FUEGO”
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN Tiempo de exposicion = 60 min.
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm2 T alcanzada = 350-400°C
Mu;ftra Descripcién T::i: dc:e F;:::yie (i‘:::) F'c Kg/Cm? | Promedio %
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 314.42
2 concreto patrdn 280 kg/cm2 05/08/2022 | 02/09/2022 28 313.91 313.57 | 111.99%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 [ 28 312.38
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 245.60
2 concreto patrén 280 kg/em?2 con 5% de caucho | 05/08/2022 | 02/09/2022 28 247.12 246.45 88.02%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 | 28 246.64
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 226.56
2 concreto patrén 280 kg/cm2 con 10% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 226.64 227.05 81.09%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 227.96
1 05/08/2022 | 02/09/2022 | 28 182.18
2 concreto patrdn 280 kg/cm2 con 20% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 176.22 179.19 64.00%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 179.18
1 05/08/2022 | 02/09/2022 28 144.50
3 concreto patrén 280 kg/cm2 con 30% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 142.56 143.68 51.32%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 143.99
1 05/08/2022 | 02/09/2022 | 28 126.43
2 concreto patron 280 kg/cm2 con 40% de caucho| 05/08/2022 | 02/09/2022 28 125.12 126.28 45.10%
3 05/08/2022 | 02/09/2022 28 127.28

E 350.00
o
£
s 300 00
Q
i 250.00
[ £ 227.05
S 200.00 | 179.19
3 143,68
< 150.00 | L 12608
a |
B 100.00
w
= |
g! ||
n 50.00
w
© {

0.00

28 DE DIAS
T° alcanzada de 350-400°C
L Concretn patrdn 280kg/em? oconcreto con 5% de caucho mconcreto con 10% de caucho

mconaelo con 20% decauchio  Bconcreto con 30% ce caucho  @concrelo con 40% de caudio
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ANEXO XII: Calibracién de equipos.

) ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LMA-179-2022 Piginalde3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  cortficado ¢=  calbracion
Gocumenta la  trazabilidad @
Fecha de emisién 2022/08/22 patrones nacianales 0
internacionales, que realizan s
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sistema Intermmacional de Unidades
EARL o)
Los resultadas son vilidos en el
Direccidn AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON momento de fa calibracdn. Al
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO solicihante fe correspande disponer
[ en su momento recalibrar sus
Inst ent ek BALANZA Instrumentos a [ntervaios egulares,
- los cuales deben ser establecidos
dentificacion NO INDICA sobre la base de W5 Caracteristicas
proplas  del  Instrumento,  sut
Intervslo de Indicacién 30000 g condiclanes de uso, ol
imient d ¥
Divisién de escala 1g consenvacon del snstrumenta de
Resalucidn medicién © ce acuerdo 2
reglamentacionus vigentes.
Divisidn do verificacidn  1g
te) ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de 10y perjuiclos que
Tipo de Indicacién Digital pueda ccasionar el uso inatecuado
de este instrumento despuds de su
Marca / Fabricante OHAUS calibracidn, nh de uma Incorrecta
Interpretacidn ce los resulladas de
Modelo €830 la calibracidn dedlarados en esta
documento.
N° de serie 8033071912
€ste  cenificado no  podrd  ser
Procedencla ESTADOS UNIDOS reproducido o difundida
parciaimente, excepto con
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS autorizacién previa por escrito de
Lugar de cafibracién AV. AUGUSTO 8. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON ARSOU GROUP S.AC.
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fechs de calibracién 2022/08/29
Lo /P o de calibracié
*Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcianamiento no (
Automitica Clase 11t y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero 2009 /
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automética (NMP 003:2009)
ARSOU GEOUP SAC.

At W, L Tloses ge San Diogd M2 € Lote 0, 5an Martin ée Porred, Lims, Perd
Tert 431 301 1680 [ Cetr o831 92 196 793/ Cel: #21 325 151 437

WAL MLOLGTOUD.COM

W ANOURTOLD.COTY
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LMA-179-2022 Pigina 2 de 3

Arsou Group
Labaratorio de Metrologla

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazablfidad Patrén Utilizado Centificado de Calibracién
PESATEC PERU SAC. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU SA.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229.MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inlclal: 17 9C Final: 18 oC
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 58 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Cargal1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N g | ate) | Efs) e | ot | Em
1 149380 | 0001 ; -0.001 30000 0007 , -0.004
2 149980 | 0002 | -0.004 30000 0003 | -0.006
3 149980 | 0.007 0.005 30000 0004 | -0.004
4 14998.0 0.001 0.001 30000 0001 | -0.009
5 14997.0 0.004 -0.007 30000 0.001 -0.004
3 149970 | 0001 -0.005 | 30000 0,002 -0.003
7 14998.0 0.003 -0.003 30000 0.003 -0.009
8 14998.0 0.009 -0.001 30000 0.003 -0.001
9 14998.0 0.007 -0.002 10000 0.004 -0.001
10 14997.0 0.005 -0.003 30000 0.003 -0.001
Carga Diterenclia Mdxima Encontrada Error Miximo Permitido
(&) (g (g
14997 Q 1
30000 0 5

#E

ARSOU GHOUP S.AC .

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Lan Fores de San Dege M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lma, Pery
Tef 513011680 / Ced 051928195793 /Cel w31 925 151 437

et arougToup (om

www ANOUWLTOLN Com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-179-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion | Determinacion de Eg ~ Determinacion de Eg
dela [Carga uh‘"l
1k aL E0 Cargal I oL (gl E Ec
Pl Ikg) @ ) |Carpaiie)| 1) M &) ®
O S 10| 0004 | -0.001 | 500 | 0006 | -0.001 | 0.001
2 10 ¢ 0006 | -0.004 | 500 | DOOS | 0004 | 0.002
3| w [Ti0 [Tooos[Tooo1 | soo [ soo [ ooos | ool | 0001
4 10 | 0007, 0.003 500 | 0001 | 0002 | -0.001
5 10 | 0009 | -0.006 S00 | D.002 -0.002 | -0.002
[ =
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Creclentes Decrecientes EM!m_
m !g) Al le) E(g) 1(g) AL(g) E(g) E (g) (28)
10 100 0.010 0.001 0.001
50 500 0030 0.003 -0.002 50 0.008 -0.005 -0.002 0.1
100 1000 0.020 -0.002 0.003 100 0.006 -0,001 0.003 0.1
200 2000 0.002 -0.001 0001 200 0.002 -0 005 0.001 01
500 5000 0.090 0.004 0.004 500 0.004 0.006 0.008 0.1
1000 9930 0010 0.011 -0.002 1000 0.006 0.007 0.009 0.1
5000 4999.0 0.050 -0.005 0.008 4999 0.001 0.009 0.001 0.1
10000 9998.0 0.019 0.008 0.007 9938 0.007 0.001 -0.005 0.1
15000 14997.0 0.010 0.014 0.001 14997 0.017 0,005 | -0.001 0.1
30000 30000 0 0.060 0.004 0011 259990 0.009 -0.001 0.012 08
Leyends
I:  Indicacion de la balanza aL: Carga Incrementada | £ Error encontrado

, Errorencero
fo:

Observaciones

e Error corregido EMP; Error miximo permitido
INCERT UM ERE FIPANDDA ¥ LECTURA COMES0M

y
ot emanate (=3t adrtwg ¥ o omnanatonnt A
e Yoo

Loctos Zempsets [ R e AN ®

——

A BOwmwA e wets s e tarrs

1. Antes de la calibracién no se realizéd ningun tipo de ajuste

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automitico de clase de
exactitud Il segun (3 Norma Metrolég ca Pervana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 85 % con

un factor de cobertura k=2 .

4_(*] Cod'go indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
5. Con fines de identificaciédn se colocd una etiqueta autoadhesva con 13 Indicacion "CALIBRADO™

ARSQUGROUP SA C.

v

ARSUU GROUP & e

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Nz CLote 03, 530 Martin da Porred, Lima, Pery
Telf #51 301-1680 / Cet 51 928 196 79/ Co¥; +51 925 151 437

Ventas@ Irsougroup com
WNWATSOURTOUD, COM

Pagina 3 de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*® LMI1-042-2022 Piginaldes

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
. Este certificado de  cakbracion
documents e trazabilided o
Fecha de emisién 2022/08/2% patranes nacianales [
internacionales, que realitan las
Solichtante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, unidodes de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYD ¢l Sistema Internacional de Unidades
ELRL sh
Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.. SIMON Los resultados son vilidos en el
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO « CHICLAYO momento de la calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer
' en su momento recallbrar sus
Instrumento de medicién HORNO DE LABORATORIO instrumentos a intervalossregulares,
los cuales deben ser establecldos
Identificacidn NO INDICA sobra la base de ks aracteristicas
proplas del instrumento, sus
Marca MEMMERT condiclones  de uso, el
o realizad %
Modelo NO INDICA conservacién  del Instrumento de
medicdn o de acuerds a
reglamantaciones vigentes.
Serie LT166
ARSOU GROUP SAC no se
resp lira de los perf que
Camara 50 Litros pueda ocasionar el uso Inadecuado
da este Instrumenta despuds de su
Ventilacidn NO INDICA calibracidn, ni de wna incorrects
ién de los dtados do
Pirdmetro NO INDICA 3 calibracion dectarados en este
documento.
Modelo NO INDICA
Est= centificada na  podrd  ser
Procedencia ALEMAN reproducido o difundido
parclaimente, excepro con
Ublcaclén LABORATORIO DE SUELOS autorizacion previa por escrito de
Lugar de calibracién AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON ARSOU GROUP S.AC.
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracion 2022/08/29
Miétodo/Procedimiento de calibracidn
- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostético. INACAL.
- ASTM D 2216, MTC E 108 - Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSQU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri

ARSOU gﬂou’,s""c -

Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* LMI-042-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiiiares
Trazabllidad Patrén Utllizado Certificado de Callbraclén
CADENTSAC. Termémetro con 12 sondas TIPO K 0478-LT-2022

Condiciones ambientales durante la calibracidn

Temperatura Ambiental Inicial: 17 %C Final: 18 8C

Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: S6 %hr

Resultados ¢

[Pronelio | T ~
{hh:men) 0 T 7 3 L) L] 3 LA L) ] T Prom. 8C| Tmin 2C
0000 110 3110 1130|1110 1140 1020 | 1080 105.0| 1100 1130| 1070| 1104 2.0
0002 110 1060|1060 ) 1130 1140 1090 | 1050 1090 107.0| 1080|1060 | 1087 8.0
0004 110 1060|1140 w70 1130] 1120] 1120| 1120 1110|1060 111.0| 1106 80
0006 110 1120 | 1060|1070 3130 111.0| 1090 | 109.0| 1090 | 1070|1140 | 1097 8.0
00:08 110 1060|1020 1120 | 1140|1060 1130 1120 1070 1070 | 1140 | 1099 8.0
00:10 110 1140|1080 1090 | 1060 1080 | 1060 113.0] 1120 108.0| 1090! 1083 8.9
00:12 110 1110 1130] 1090 ] 114.0] 1100 1120 1140 1060 1140 | 1080| 1111 8.0
0014 110 1110|1120 120 1100 180 1090 108.0| 1080 | 1130/ 1060 1100 B0
0016 110 1120 180 1080|1130 1340 1130 1100 1140| 111.9| 1070 1108 70
00:18 110 11301060} 1080 1120 1100/ 1100 ] 114.0| 1070 1060 1090 1095 80
0020 110 1060 1070]| 1110|1130 1060|1060 310.0| 1340{ 1110| 1130| 1099 A0
00:22 110 1060)2080) 11201 1120 1050) 1120 1080 1130 1140|1120 1106 B0
00.24 110 1130( 1070 1120 1060 1120 1070 1100} 1100 | 1080 | 1140 1099 80
00:26 110 10| 1060|1080 1120 | 1060 | 1110 109.0| 1130 1060 | 106.0| 1085 7.0
00.28 110 1090|180 f 1090|1130 1weof 110 w0 1110 1090 f 1100} 1095 3.0
0030 110 3080 1150|1090 1140| 1050|1070 20| 130|110 1110| 1100 7.0
00 32 110 1070|1070 1200|1070 1060| 1110] 1060] 1060 1130} 1080} 1081 2.0
0034 110 utofniof107e| 1070 1060|140 10| 1080 1130f 1130{ 1101 80
0035 110 1120 13of 1o 113 1130] 1100 1100 1080 1100f 1100} 1110 50
00 38 110 1wao| 1o 1o w0 weo| 4o 10| 1m00{1090f1120| 1104 70
00 40 110 a0 o) 1090 wee| t1zof1110] 1060|100 110[ 1050|109y 8.0
00.42 110 1100{ 1070|080 1wee| 1120|1070 120|130 wsef1n10] 10ma 20
00 84 110 1130 | 1060 1080 | 1070|1070 1110|1060 1330| 1100|1070} 1089 A0
00 46 110 10080 | 1nao0|1090| 1130) 10| 1caof 10| 1000| 1oR0| 1080|1099 60
0048 110 1110{ 1070 1130 1100 1100 1090 1070 1210] 1090 1130| 1103 70
0053 110 1080| 1100| 1320 1060} 1080| 1110] 1130| 1070} 1130) 1340| 1100 80
T.PROM. 110 1098 1095[ 1098 | 11041093 1100{ 1102 | 3300] 1098 1102 1099
T MAX. 110 1130|1120 1130{ 1140 1140 1140 1140 1340 1340 1140 -~
T. MIN. 110 1060|1060 1020] 1060} 1060 1060 106.0 | 106.0| 1060 | 1060 C
'

Nomenclatura: /

T .P Promedio de indicaciones pidas de ks T para un de tiempo.

Tma Diferencia entre maxima y minima lemp a para un de tiempo,

T. P Promedio de indscaciones corregidas pars o cada lermocupla durante el tiemypo total.
T. % La Maxima de las indicaciones para cada termocupla durame el tiempe (otal
T. N La Mimima & las mdicacines para eada lermuesupla durante ¢f tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW 3rsQUEroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
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ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Dlega Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

|  PANELFRONTALDELEQUIPO |

Observaciones

1. Antes de I3 calibracién no se reallzd ningdn tipo de ajuste.

2. La Incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codige Indicado en una etiqueta adherida al instrumenta.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC,

Asoc. Viv. Las Flores da San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf; +51 301-1680 / Cel: 451 928 156 793 / Cel. +51 925 151437
ventas@arsgugroup.com

WWW.arsougroup com
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Arsou Group

N*LMA-180-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratario de Metrologla
Este  cenificada  de callbracion
” ta bifidad @&
Fecha de emisidn 2022/08/29 patrones nacionales °
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de ecuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO e Si I clonal de Unidad
ELRL (sn

AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P. SIMON
BOUIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medkién BALANZA
Identificacion NO INDICA
intervolo de indicacién 3000 g

Divislon de escala 01g
Resolucion

Division de verificacion 0.1
(e)

Tipo de Indicacln Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo EB3
N* de serle 8031358910
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ublcacidn LABORATOR!O DE SUELOS
Lugar de calibracidn AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de callbracién 2022/08/29

Método/Procedimiento de callbracién

“Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase |1 y 11" (PC-001) del SNM-INDECOPY, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Autorndtico (NMP 003:2009)

ARSOUGROUP 5.A.C

- —————

L Ateyala Carnice
cianLouta

ARSOU GROUP SAL

Asac. Ve, Las Fores de San Dags M3 € Lota D), San Marmin 82 Porres, Lima, Pert)
Tell 451 3011680 ) Cet o51 928 166 291/ Cof 451 925 151 417

venta Banaugronn mm

W OO (oM

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer
#n su moments recallbrar  us
instrumentos a intervaloy regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre | base de fos caracteristicas
proplas  del Instrumento, sus
condiciones de usg, el
mantenimiento realizado Y
conservacion  del Instumento  de
mediclén o de acuerde &
reglamentaciones vigentes,

ARSOU  GROUP SAC no se
responsabillza de los perjuicios que
pueda ocasionar &l usn Inadecyado
de este imtrumento después de su
calibracién, nl de una incorrecta
Interpretacidn de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento,

Este cavtificado no  podrd  ser
reproducido o difundida
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por excrito de
ARSOU GROUP SA.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-180-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
Patrones e Instrumentos auxiilares
Trazabilidad Patrén Lrilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU 5.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU 5.A.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC Pesa Patrdn de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC. Pesa Patron de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condicl bientales d Ia calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18 9C Final; 1828C
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicidn | Carga L= 1500 g Carga L1= 3000 g
N 1(g) ALlg) E(g) g | A | Elg)
1 1500.1 0.001 -0.001 3000 | 0007 | -0.004
2 1500.0 0.002 -0.004 3000 | 0.003 -0.006
3 15000 | 0.007 | 0005 3000 | 0.004 -0.004
4 1500.0 0.001 0.001 3000 | 0001 ! -0.009
5 15000 | 0.004 -0.007 000 | 0001 | -0.004
6 1500.0 0.001 -0.005 3p00.1 | 0.002 -0.003
7 1500,0 0.003 -0.003 3000.1 0.003 -0.009
... _|.Asco0 | 0009 | -0001 | 30001 = 0.003 0.001
9 1500.0 0.007 -0.002 30001 | 0.004 -0.001
10 15000 | 0.005 -0.003 30001 | 0003 | -0.001
Carga Diferencla Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
| @® (® ts)
1500 0 1
3000.1 0 2
ARSGUSROUP 5.4.C
s
), gaa/l T ..
Tlé S<FuN Carnier
A
ARSOU GROUP SAC

Asoc. Viv. Las Ifores de San Dbego Mz C Lote 01 Sen Martin de Porrey, Lima, Perd
Telt 251 ML 1680 / Cot «51 G20 196 793 / Coi- #51 925 151 &7

Yentas@ o group tom
W ATOUEIOWE COM
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N® LMA-180-2022

Arsou Group

Labaratorio de Metrologla
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posiclon Determinacion de tg Determinacion de tp
{1
bl ’“‘"‘_'l g | ot | o |amtm| e | aw | @ | ew
L {g)
1 1| 0004 | 0001 i 500 | 0006 | -0001 | 0001
2 1| 0006 . -0.004 500 | 0005 | 0004 | 0.002
=3 1 A 1 | ooos 0001 | soo | so0 | 0003 | 0001 | 0001
a4 1 0.007 , 0.003 500 0.001 0.002 -0.001
5 1 0.009 : -0.006 500 0.002 _M
mmw:“
e——
Grgat Crecientes Decrecientes EMPT |
&) Mo | Ale) | Ele) | Ecfe) | Vo> | At(e) | Ela) | Ecfe) | () |
1 1 0.010 0.001 0.001
5 5 0.030 0.003 -0.002 5 0.008 -0.005 -0.002 0.1
10 10 0020 -0.002 0.003 10 0.006 -0.001 0.003 0.1
S0 50 0.002 -0.001 0.001 50 0.002 -0.005 0.001 0.1
100 00 | 00% | 0004 | 0004 | 100 | 0008 | 0006 | ovo | o1
500 500 | 0010 | 0011 | 0002 | 500 | 0006 | 0007 | 0005 | 01
1000 1000 009 -0.005 0.008 1000 0.001 0.009 0.001 0.1
5000 4999 0019 0.008 0.007 5000 0.007 0.001 -0 005 01
10000 9993 0010 0014 0.001 9999 0.017 -0.005 <0.001 0.1
15000 14999 0.060 0.004 0.011 14939 0.009 -0.001 0.012 0.8
30000 | 30000 | 0070 | 0.008 | 0009 | 30000 | ©.005 | 0004 | 0002 | 02

Incertidumbre de la medicié ig
Leyenda
I:  Indicacidn de la ba'anza AL: Carga Incrementada E:  Error encontrado
£ Error en cero £ Error corregido EMP: Error maximo permitido
IWCERT DUWERE EUPANDCTA Y LICTURA CORREGDA
riorcemre eOYOTY Vst it J. ooz ¥ ¢ o xOomNi0ENy K
O voILh
Lotaa Some Repoa ™8 o tEONMIYY R
m’.nﬂ=‘°“" B pOcacwatse wert e tawrs ‘2

1. Antes de la cahibracién no se realizo ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta batanza, correspenden para balanzas en uso de funcionamiento no automitico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009

3. La Incertidumbre de la medicién ha sido ca'cu'ada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2,

4. (*) Codiga indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

S. Con fines de identificacion se colocd una etiquela autoadhesiva con la indicaclén “CALIBRADO"

§\

ARSUUGBROUP 5.A.C

ARSOU GROUP SAC

Asoc. Viv. Las Flores de Sem Diega Mz € Lote 0, San Martin de Porres, Lima, Parss
Telf: +53 3011680 / Caf: «51 928 195 793 / Cek: «51 925 151 437
venasdanougroun com

e SISOUGTOUD.COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LMA-178-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  centificado  de  callbracidn
documenta e trazabillded o
Fecha de emisién 2022/08/29 patrones nacionales o
internocionales, que realizon las
Soficitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medido de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYD ¢l Sisterna Internacional de Unidades
EILR.L (1))
Direccidn AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON Los resultados son vilidos en e

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicién  BALANZA
Identificacidn NO INDICA
Intervalo de Indicacién  300g

Division de escala 001g
Resolucidn

Division de verificacion  0.01 g
le)

Tipo de indicacién DIGITAL
Marea / Fabricante ELECTRONIC BALANCE

Modela ACS-03T
N° de serie 101
Procedencia CHINA
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO 8. LEGUIA NRO. 287 P.1. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de callbracién 2022/08/29

Método/Procedimiento de callbracién

“Procedimiento para la Caliracién de Balanzas de Funcionamienta no
Autorndtico Clase lil y INI* (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicidn Enero 2009
y la Norma Metroidgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Autorndtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUPSA.C

Asoc_ Ve Las Hores de San Drega Mz C Lote 01, San Martn de Foeres, tima, Ferd
Tett 458 301-1680 / Cet:-~31 928 195 793 / Cel «51 925 151 437
yentas@arouroun. com

Wonw ABURIOURCOM

de la libracidn, Al
solicitante e corresponde dispaner
en su momento recallbrar  sus
instrumentos 3 intervalos, regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del Instrumento,  sus
condiclones de uso, el

terto lrad y

conservacldn del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes

ARSOU GROUP SAC no se
resporsabiliva de Ins perjuiclos que
pueda el uso inad! do
de este instrumento después de su
calibracion, v de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
s calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no  podrd  ser
reproducido ] difundido

parcialmente, exceplo con
autorizacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-178-2022

Patrones @ Instrumentos auxillares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU SAC. Juego de Pesas de Img a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g 2 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERUSA.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERUSAC Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022 |
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrdn de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18 °C Final: 18°C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga Li= 150 g Carga L= 300 g
N 1g) | atfg) Elg) 1(e) L (g) E (g)
1 150.00 0.01 -0.01 300 004 i ; -0.02
2 150.00 = 0.02 -0.04 300 0.03 -0.01
3 150.00 003 | 005 300 0.05 0.05
4 150.00 0.02 -0.06 300 0.09 -0.01
5 15000 0.01 -0.06 300 006 | -0.02
6 150.00 0.01 -0.01 300 0.07 «0.01
7 150.00 001 | -004 300 0.06 0.01
8 _150.00 0.01 -0.08 300 0.04 0.05
9 _150.00 0.05 -0.02 300 003 -0.07
10 15000 | 001 001 | 300 | 003 -0.08
Carga DHerencla Maxima Encontrada Error Midximao Permitido
(x (g} {8)
150 150.00 05 i
300 300 1
ARSOU GROUP,S-AL.
41 &
= .Q— 38 Carnize
tng. Hi3 “.,(.c:m*
ARSOU GROUP SAC

Asac, Viv. Las Flares ce San Diego Mz C Lote G2, San Marsin o Porres. Uma, Pery
Tet:+51 3011680 / Cel +51 928 196 793 / Cek «51 925 151 437

entaLd MrSOUgrONp. COm
W SnoLgrOup. £om
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N’ LMA-178-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion = Determinacion de Eg Beterminaciande bg |
dela )
el (Ml g | sute) | Eote) |Comalie) | d0el [ Al | E@ | Eclm)
L
1 099 | 003 -0.01 199.93 | 005 | -0.01 001
2 099 | 005 | -002 | 199.97 | oo1 | -001 0,03
3 1 102 | 00a ! 003 150 19992 | 001 -0.02 -0.04
4 102 | 003 | o001 199.94 | 003 0.05 0.01
5 102 ! 002, | 006 19994 | 006 0.06 0.03
"valorentre Dy 10 e '
ENSAYO DE PESAIE
Cargal Creclentes Decreclentes tmm
1g) AL(g) E(g) E (g 1(2) AL (g} Elgl |:
1.0 1.00 0.04 -0.01
5.0 5.00 0.06 0.03 0.04 5.0 0.01 0.01 .04 0.5
10.0 10.00 0.01 0.06 0.03 100 0.01 0.04 -0.03 0.5
20.0 2000 0.01 0.01 0.01 20.0 0.03 -0.03 -0.03 05
40.0 4000 0.01 0.01 0.02 40,0 0.01 0.05 0.01 05
50.0 5000 0.02 0.01 0.02 50,0 0.01 -0.02 0.03 05
100.0 160.00 0.05 0.03 0.01 100.0 0.05 0.01 0.04 05
150.0 150.00 0.04 0.05 0.03 150.00 0.01 -0.01 0.02 0.5
200.0 200.00 0.03 0.01 0.05 200.00 0.03 -0.02 -0.01 1
250.0 250.00 0.01 0.03 0.04 250.00 0.03 -0.01 -0,01 1
300.0 300.00 0.05 0.01 006 300.00 0.03 -0.01 -0.01 1
Leyenda
I Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada €:  Error encontrado

Eg: Error en cero

Incatviurtre sepandcis
da medicsin

Lectra Comegay

E: Error corregido

EMP: Error méxima permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIOA Y LECTURA CCRIEGIDA

Ves2- J  oo0om2g ¢

R ebcacon de lectura de baamea

Dbservaciones
1. Antes de la calibracidn no se realizd ningtn tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
exactitud || segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009
3. La Incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nive! de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .

Rampsa =R *

g)

4.(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
5. Con fines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

ARSQU GROUP SAC.
Asog Vv Lo Tloves de Sar Diego My € Lote O, S0 Mart de Porees, Lima, Fory
Teit +51 501-1680 / Cel; +51 920 196 791 / Cek: #51 925 151 207

W A Ao rouD COMm
W ITLOURTOUD COm

ARSOUGROUP 5.4.C

. 0000N04TN28277 RY

W2W2FT2 R
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-356-2022

Arsou Group

Paginalde3

Loboratorio de Metrologla
fste  cenificado de calibracién
documenta la  tramabilidad &
Fecha de emisién 2022/08/29 patrones nacionales °
internaclonales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO <l Suterna Internacional de Unidades
ELRL (siy
Direccidn AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P1. SIMON loa sesuftads: shn, vios en. @)
BOUVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO Py " p M
orr
- en su momento recalibrar  sus
Instrumentas a Intervalos regulares,
Instrumento de medicién  COPA CASAGRANDE (o3 custes. deben ser eatabletidos
§ S : sobre la base de las caracreristicas
identificacidn NO INDICA propias  del  Instrumento,  sus
Marea HUMBOLT M- ':
Model conservacion del Instrumento de
NONEA medicidn o de acuerde 3
reglsmentaciones vigentes.
- NOINOICA ARSOU GROUP SAC no s
respansabiliza de los perjuicios que
pueds i el wso i
Mechakmo Mecanico de este Instrumento despuéds de su
calibracidn, nl de una Incorrects
Ranurador BRONCE Pt e los ke O
Procedencia NO INDICA Ia calibracidn declarados en este
documento,
Este centificade no  podri  ser
Ublcacién LABORATORIQ DE SUELOS Dordeckle; @ difimdido
parciaimente, encepto con
Lugar de calibracion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON AN AR e g )
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO ARSOU GROUP SA.C.
Fecha de callbracién 2022/08/29
Métado/Procedimiento de callbradién

La calibracién de efectud por comparacion directa tomande como referencia el
procedimicnta PC-012 Sta. £d. , "Procedimicnto de Calibracién de Ple de Rey”,
del Instituto Naclonal de la Calidad - INACAL y |3 Norma del MTC 110,

ARSOU GROUP SA.C

Asoc. Viv. Las Fores de San C'ego Mz C Lot 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telt: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 753 / Cei: +51 925 151 437

ventas@arsougroup com
WWW.ATOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°* LBS-356-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologla

Pagina2de3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trarabilidad Patrén Utllizado Certificado de Calibracién
DSI AUTOMATION EIR L Pie de Rey digital L-0048-2022
Condiciones ambientales durante Ia calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18 *C Final: 17°C
Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 57 %hr
Resultados
IMAGEN N* 01
A s cligwdo
Conpeo de la Cazuela Extr, ado
LDmensicnes A B c N KL L M L 2 b
Copa desde g
Radio |Espescr ! la g daf X = 3 » £ =
Descripcién | dels | dala l“:c“”““’ deaaee | Z| £l F| Z| z
Copa | Copa P hastala |F |7 1o o e
base &
Meétrico, mm £3 20 37 17 20 | 130 | 122 | 1DO| 20 | 135
Tolancia. mm = 01 1 18 & L s 01 01 0.1
Insles. pulg 213] 0078 1 063 1 £%0 2 | 290 [492]|]032({008]| 053
Tolsrancia_puls QO8] 0004 g4 0.6 pZ1. 02 02 |0004]0004{0004
TABLAN' 01
CAZUELA
DATO
DESCRIPCION PRONEDIO] WRRERANGA: | aesutrand
(mm) (mm)
ESPESOR 191 +/-0.1 oK
PROFUNDIDAD 26.96 /-1 oK
ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Las Flores ge 5an Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cek +51 928 195 793 / Cet: +31 925 151 437
ventas@arsougroup com

WWW.ATSOUETOUR. cam
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-356-2022

Arsou Group

Piging 3de 3

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
DESCRIPCIGN DATO PROMEDIO TOLERANCIA RESULTADO
{mm) (mm)
GUIA DEL
ELEVADOR 84 s o
ESPESOR 50.6 +/-5 oK
LARGO 152.2 +/-5 oK
ANCHO 127.3 +/-5 [s14
HUELLA 130 +/-13 ox
TABLAN' 03
RANURADOR
DESCRIPCION DATO PROMEDIO TOLERANCIA RESULTADO
(mm) (mm)
CALIBRADOR
CUADRADO 101 +/-02 oK
ESPESOR 101 +/-01 oK
BORDE CORTANTE 21 +/-0.1 oK
ANCHO 134 +/-0.1 oK

(‘ / ' o
Dbservaclones %
1. Antes de la callbracién no se realizd ningdn tipo de djuste. —

2.(*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.
3. Con fines de Identificacion se colocd una ctiquetd autoadhesiva con [a indicacién “CALIBRADO™

ARSOU GROUP S.A.C
el

ARSOU GROUP SA.C

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teldf +51 301-1630 / Cel +51 928 196 793 / Cel: «51 925 151437

Ve aslF arsougroud com

WA ATSOURIOUD. COm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-084-2022

Arsou Group

Pigina1de3

Laberatorio de Metrologla
[ste cendicado de  calibracién
- documanta la  lrarabllidad  a
Fecha de emislén 2022/08/29 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
dades de da de do can
Sollcitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, | c.voro internacional de Unidades
EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO E.L.R.L. (s)
Llos resultados son wilidos en ol
moments de [a calbracién Al
Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON BOLIVAR solictante le corresponde dispaner
LAMBAYEQUE - CHIFLAVO - CHIQAYO en su momento recalibrar sus
. o 4
Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO los cusles deben ser ewablecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién NO INDICA propl del WMo,  SuS
condicianes de uso, o

Marea C&M mantenimiento realizado  y
conservacion  del instrumento  de

Modelo PM20 medicidn o de actuerdo
reglamentaciones vigentes.

Serie 202002 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabifiza de los perjuicios que
pyeda ocasionar e! uso inadecuado

Capacidad 120000 KGF de este Instrumento después de su
calibracdn, ni de una Incorrecta

Indicador DIGITAL interpretacion de los resultados de
la calibracidn declarados en este

Resolucién 0,01 kN documento,

Serle 11108 Gte ceruficado no  podrd  ser
reproducido o difundido

Bomba ELECTRICA parciaimaente, ewcepto con
autorizacidn previa por esxcrito de

Procedencia ESTADOS UNIDOS ARSOU GROUP SAC.

Ubicacidn LABORATORIO DE CONCRETO
Lugar de calibracién AV, AUGUSTOQ B. LEGUIA NRQ. 287 P.J. SIMON BOLIVAR
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracion 2022/08/28
Método/Procedimiento de calibracion
E! procedimiento toma como referencia a [a norma SO 7500-1 "Metallic materials
- Verification of static unlaxia! testing machines”, Se aplicarcn dos series de carga
al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las
1 1 ] ¥ ALrou
ecturas de las cargas [5;:;, p

ARSOU GROUP S.A.C

As0C. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telt: +51 301-1680 / Cek: +51 928 196793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup com

WWW.ATSOUPETOUR.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N" LFP-084-2022 Pégina2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificada de Calibracidn
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 1001t INF-LE N* 175-21
Condiciones ambientales durante la callbracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,6 °C Final; 18,7 °C
Humedad Relativa Inickal: 55 %hr Final: 54 %hr
Resultados
TABLA N* 01
CAUBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETD
SISTEMA
I PT B.l D
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (&N) FONEDY ERRON. 1R

A" SERIE(1) | SERIE(2) |ERROR (1)] ERROR (2) b u Ep Rp

kN kN kN % % kN % %

100 100.9 100.5 0.90 0.50 1007 0.70 0.28

200 200.5 201.2 0.25 0.60 200.9 0.42 0.25

300 302.3 302.1 077 0.70 3022 0.73 0.05

400 403.5 a01.3 0.88 0.33 4024 0.60 039

500 504.3 5024 0.86 0.48 5034 0.67 0.27

600 604.2 602.3 0.70 0.38 603.3 054 0.22

700 705.3 7014 0.76 0.20 703.4 048 0.39

BOO 806.2 803.2 0.78 0.40 804.7 059 0.26

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Callbracion se hizo segun el Métada C de la norma 150 7500-1

2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y 1a Repetibilidad definidos en 13 citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Ro = Error{ 2) - Error(1)

3.- La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 10%

ARSDY GROUP S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 3011680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas ®arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Laboratorio de Metrologla

Pdgina 3de 3

Gréfica (Coeficiente de correlaclén y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N" 01

5000

000

man

PROMEDIO CORREGIDD
- 2a n
g & £
Qo e 2

y= 10082

an R=

103.0

102 e 302

Ecuacién de ajuste:
Donde: y=1,0053x + 0,2107
Coeficiente Correlacion R =1

X : Lectura de la pantalla (kN)

Y : fuerza promedio (KN)
Observaciones
1. Antes de 1a calibracién no se realizd ningun tipo de djuste.

8oy

c0 2107

.
:

900

2. La Incertidumbre de la med cidn ha sido calcutada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

3. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con tines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telt: ¢51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas® arsoupgroup com

WWW.ArSOUPEIoup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-085-2022 Pigina 1 ded

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
. Iste  centificado  de  calibracion
d Ia v lidad a
Fecha de emisién 2022/08/29 pINONes naclonales o
Imermacionales, que realizan Iy
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
ELRL

Direccidn AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOUVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYD - CHICLAYO
Instrumento de medicién  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
Identificacion NO INDICA
Marca Prensa NO INDICA
Modelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Celda de Carga 2000-1966
Modelo H3.C3.5.0T-68
Indicador HI WEIGH
Modelo X8
Serie 1940301045
Ublcacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibraclén AV. AUGUSTO B. LEGU!A NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYLQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracién 2022/08/29
Métoda/Procedimiento de calibracidn

El procedimiento toma come referencia a la norma 150 7500-1 "Metatlic
materials - Verification of static uniaxial testing machines®, Se aplicaron dos
serles de carga al Sistema Digrtal mediante la msma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, de viv. Las Flares de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Pera
Telf: +51 301-1680 / Cek 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup com
WWW_3rSOupgroup.com

¢l Sistema Imernacional de Unidades
(sh

Los resultados son vilides en el
momento de | callbracidn, Al
solicitante le corresponde disponer
en sy momenio recallrar sus
instrumentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  Instrumento, sus
conditiones de uo, el
R %
conservacion del Instrumento de
medicién © de acusrde 2
reglameantaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se

biliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecusdo
de este instrumento después de su
calibracidn, ni de una (ncomecta
interpretacian de los resultadas de
la callbracién declirados en este
documento.

Este cemiflcado no  podid  ser
reproducido ° difundida
parcialmente, excepto con
aulorizacidn previa por escrito de
ARSOU GROUPSAC
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-085-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrén Utllizado Certificado de Callbracién
Patrones de referencla de PUCP Celda de Carga 100t INF-LE N* 175-21
Condiclones amblentales durante la calibracién
Temperatura Amblental Inicial: 18 ?¢ Final: 18 °C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final. 56 %hr
Resultados
TABLA N* 01
CAUBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA
P
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( kg) SONEDKS ERNOW ) heTeLD
A" SERIE (1) | SERIE (2) |ERROR [1)] ERROR (2) " Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 489 483 -2.20 -3.40 486.0 2.8 0.87
1000 950 983 -1.00 -1.70 986.5 -1.35 0.50
1500 1494 1483 -0.40 -1.13 1488.5 0,77 0.52
2000 1999 1986 -0.05 -0.70 1992.5 -0.38 0.46
2500 2505 2440 020 -2.40 24725 -1.10 1.86
3000 3012 2993 040 0.23 3002.5 0.08 0.45
3500 3518 3396 0.51 -0.11 3507.0 0.20 0.44
4000 4024 3999 0.60 -0.03 4011.5 0.29 0.44
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1
2.-Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en a citada Norma:

Ep = ((A-B) / 8)* 100

ARSQU GROUP S.A.C.

Rp = Error] 2) - Error{1)
3. -La norma exige que Ep y Ro no excedane! +/- 1.0%

ARSOU GROUP

5. a.C

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf:-+51 301.1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.ArSOUpEroup.com

Pégina2de3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-085-2022 Pigina3de3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologla

Gréfica [Coeficlente de correlacidn y Ecuacién de Ajuste

GRAFICON" 01
1“0
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g 20000 y-4
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%865/ y=10972x - 22857
12000 o’
P "= 099%
4580
0o ¥
oo
0 50 1000 1500 J000 2S00 3000 4500 4000 4500
INUICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste:
Donde: ¥ =1,0072x - 22,857

Coeficiente Correlacién: R* =0,9999

X : Lecwra de la pantalla (kg)
Y :fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de 1a calibracién no se realizd ningun tipo de ajuste.

2. La Incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Cod'go indicado en una etiqueta adherida al instrumento

4, Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con a Indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. de viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf; 451 301-1680 / Cel: #51 928 196 793 / Cel: 451925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.ATSOUPEroup.com
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ANEXO XllI: Analisis econémico.

Partida: Concreto patrén f'c=210 kg/cm?

Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 408.86
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total

MANO DE OBRA unitario 15.132

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78

Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 380.64
Cemento bol 8.67 S/ 35.99 S/312.03
Agua Lts 0.23 S/ 8.60 S/ 2.00
Agregado fino m? 0.50 S/50.33 S/25.22
Agregado grueso m? 0.69 S/ 60.08 S/ 41.40
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/26.21 S/ 10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg hm 1 0.4 S/ 5.39 2.156

Partida: Concreto patrén f'¢c=210 kg/cm? — 5% CAUCHO

Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 415.43
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total

MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 38721
Cemento bol 8.67 S/ 35.99 S/312.03
Agua Lts 0.232 S/ 8.60 S/ 2.00
Agregado fino m? 0.48 S/ 50.33 S/23.96
Agregado grueso m? 0.69 S/ 60.08 S/ 41.40
Caucho kg 39.14 S/0.20 S/ 7.83
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
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MEZCLADORA DE

CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/ 10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg hm 1 0.4 S/5.39 2.156
Partida: Concreto patrén f'c=210 kg/cm? - 10% CAUCHO
Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 422.00
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total
MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 39378
Cemento bol 8.67 S/ 35.99 S/312.03
Agua Lts 0.232 S/ 8.60 S/ 2.00
Agregado fino m? 0.451 S/ 50.33 S/ 22.70
Agregado grueso m? 0.689 S/ 60.08 S/ 41.40
Caucho kg 78.282 S/ 0.20 S/ 15.66
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/ 10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg hm 1 0.4 S/5.39 2.156
Partida: Concreto patrén f'c=210 kg/cm? - 20% CAUCHO
Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 435.14
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total
MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 406.92
Cemento bol 8.67 S/ 35.99 S/312.03
Agua Lts 0.232 S/ 8.60 S/ 2.00
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Agregado fino m 0.401 S/ 50.33 S/ 20.18
Agregado grueso m? 0.689 S/ 60.08 S/ 41.40
Caucho kg 156.6 S/ 0.20 S/31.31
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/ 10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg  hm 1 0.4 S/5.39 2.156
Partida: Concreto patrén f'¢c=210 kg/cm? — 30% CAUCHO
Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 448.28
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total
MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 420.06
Cemento bol 8.67 S/ 35.99 S/312.03
Agua Lts 0.232 S/ 8.60 S/ 2.00
Agregado fino m? 0.351 S/ 50.33 S/ 17.67
Agregado grueso m? 0.689 S/ 60.08 S/ 41.40
Caucho kg 234.847 S/0.20 S/ 46.97
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Her:;:ff;zzas %Mo 3% 5/15.13 5/0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/ 10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP
2.40plg hm 1 0.4 S/ 5.39 2.156

205



Partida: Concreto patrén f'c=210 kg/cm? - 40% CAUCHO

Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia
DESCRIPCION Unidad  Cuadrilla

MANO DE OBRA
Operario hh 1
Pedn hh 1
MATERIALES
Cemento bol
Agua Lts
Agregado fino m?3
Agregado grueso m?3
Caucho kg
EQUIPOS Y
ERRAMIENTAS
Herramientas
manuales %Mo
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP
2.40plg hm 1

Costo unitario total:

Cantidad

0.4
0.4

N° Horas: 8
S/ 461.42
Precio Parcial Total
unitario 15.132
S/ 21.95 S/ 8.78
S/ 15.88 S/ 6.35
S/
433.20

8.67
0.232

0.301

0.689
313.13

3%

0.4

0.4

S/ 35.99 S/ 312.03

S/ 8.60 S/ 2.00
S/50.33 S/15.15
S/ 60.08 S/ 41.40
S/0.20 S/ 62.63
S/15.13 5/0.45
S/26.21 S/10.48
S/5.39 2.156

s/
13.09

Costo del disefio patrén y sustituido f'c=210kg/cm?

Diseio
Patrén 210
Disefio 210 - 5% caucho
Disefio 210 - 10% caucho
Disefio 210 - 20% caucho
Disefio 210 - 30% caucho
Disefio 210 - 40% caucho

Costo parcial Diferencia
S/ 408.86
S/ 415.43 S/ 6.57
S/ 422.00 S/ 13.14
S/ 435.14 S/ 26.28
S/ 448.28 S/ 39.42
S/ 461.42 S/ 52.56
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Partida: Concreto patrén f'c=280 kg/cm?

Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 441.64
DESCRIPCION Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total

MANO DE OBRA unitario 15.132

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78

Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 413.41
Cemento bol 9.53 S/ 35.99 S/ 342.98
Agua Lts 0.213 S/ 8.60 S/ 1.83
Agregado fino m? 0.51 S/50.33 S/ 25.52
Agregado grueso m?3 0.72 S/ 60.08 S/ 43.08
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg hm 1 0.4 S/5.39 2.156

Partida: Concreto patrén f'c=280 kg/cm? - 5% CAUCHO

Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 448.30
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total

MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 42008
Cemento bol 9.53 S/ 35.99 S/ 342.98
Agua Lts 0.213 S/ 8.60 S/ 1.83
Agregado fino m? 0.482 S/50.33 S/ 24.26
Agregado grueso m? 0.72 S/ 60.08 S/ 43.08
Caucho kg 39.627 S/0.20 S/ 7.93
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
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MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR
23HO

VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg

hm 1 0.4 S/ 26.21 S/10.48

hm 1 0.4 S/ 5.39 2.156

Partida: Concreto patrén f'c=280 kg/cm? - 10% CAUCHO
Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 454.97
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total
MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 426.74
Cemento bol 9.53 S/ 35.99 S/ 342.98
Agua Lts 0.213 S/ 8.60 S/ 1.83
Agregado fino m? 0.457 S/ 50.33 S/ 23.00
Agregado grueso m? 0.717 S/ 60.08 S/ 43.08
Caucho kg 79.25 S/0.20 S/ 15.85
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg hm 1 0.4 S/5.39 2.156
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Partida:

Concreto patrén f'c=280 kg/cm? - 20% CAUCHO

3

Unidad: m N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 468.26
DESCRIPCION Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total

MANO DE OBRA unitario 15.132

Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78

Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
s/
MATERIALES 440.03
Cemento bol 9.53 S/ 35.99 S/ 342.98
Agua Lts 0.213 S/ 8.60 S/1.83
Agregado fino m? 0.406 S/50.33 S/20.43
Agregado grueso m3 0.717 S/ 60.08 S/ 43.08
Caucho kg 158.51 S/ 0.20 S/31.70
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/ 10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg hm 1 0.4 S/5.39 2.156

Partida: Concreto patrén f'c=280 kg/cm? - 30% CAUCHO

Unidad: m3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 481.54
DESCRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total

MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 453 31
Cemento bol 9.53 S/ 35.99 S/ 342.98
Agua Lts 0.213 S/ 8.60 S/ 1.83
Agregado fino m? 0.36 S/ 50.33 S/17.87
Agregado grueso m? 0.72 S/ 60.08 S/ 43.08
Caucho kg 237.76 S/0.20 S/ 47.55
EQUIPOS Y S/
ERRAMIENTAS 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
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MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR
23HO

VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg

hm 1 0.4 S/ 26.21 S/10.48

hm 1 0.4 S/ 5.39 2.156

Partida: Concreto patrén f'c=280 kg/cm? - 40% CAUCHO
Unidad: m?3 N° Horas: 8
Rendimiento: 20 m3/dia Costo unitario total: S/ 494.82
DESCRIPCION Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Total
MANO DE OBRA unitario 15.132
Operario hh 1 0.4 S/ 21.95 S/ 8.78
Pedn hh 1 0.4 S/ 15.88 S/ 6.35
S/
MATERIALES 466.60
Cemento bol 9.53 S/ 35.99 S/ 342.98
Agua Lts 0.213 S/ 8.60 S/1.83
Agregado fino m? 0.30 S/ 50.33 S/ 15.30
Agregado grueso m3 0.72 S/ 60.08 S/ 43.08
Caucho kg 317.01 S/0.20 S/ 63.40
EQUIPOS Y
ERRAMIENTAS S/ 13.09
Herramientas manuales %Mo 3% S/ 15.13 S/ 0.45
MEZCLADORA DE
CONCRETO TAMBOR hm 1 0.4 S/ 26.21 S/ 10.48
23HO
VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40plg hm 1 0.4 S/5.39 2.156
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Costo del disefio patrén y sustituido f'c=280kg/cm?

Diseio
Patrén 280
Disefio 280 - 5% caucho
Disefio 280 - 10% caucho
Disefio 280 - 20% caucho
Disefio 280 - 30% caucho
Disefio 280 - 40% caucho

Costo parcial
S/ 441.64
S/ 448.30
S/ 454.97
S/ 468.26
S/ 481.54
S/ 494.82

Diferencia

S/ 6.67
S/13.33
S/ 26.62
S/ 39.90
S/53.19
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ANEXO XIV: Validez, confiabilidad y Analisis estadistico.

Universidad
u S Sefor de Sipdn

Colegiatura N° 107602
Ficha de validacion segin AIKEN

Xi. Datos generales

Apellidos y argo o n:;:b:e:g TS Autor del
nombres del Institucion lu i Instrumento
informante donde labora VARLEGON
Olivos Lozada Darwin|ingeniero Prueba de comprension del | Medina Ugaz Lioel
Fidel Supervisor concreto, exposicion a altas
temperaturas.

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia del concreto con caucho de neumaticos triturados reciclados
lexpuesto directamente al fuego. ’

Xiv. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

Xv. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
constructo

Concreto 210kg/cm2 Si No Si No | Si No Si No
Compresién del concreto
Expuesto a altas T°
Compresioén del concreto

Concreto 280kg/cm?
Compresion del concreto
Expuesto a altas T°
Compresién del concreto

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia

WIN| =

Si No Si No Si No Si No

XXX [ XXX

XXX XX X]
XXX XXX

WIN| -
XXX XXX

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Olivos Lozada Darwin Fidel

Especialidad: Ing. Civil L
L W)(w .
PRy ’ o 1O5R L OZAD
DARVIE O R0 CVIL
‘ar 107602
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Universidad
u I : I : Sefior de Sipan
e

Colegiatura N° 107598
Ficha de validacién segun AIKEN

Iv. Datos generales

Apellidos y Cargo o y:r:vb;ﬁggl c}l::strumento Autor del
nombres del Institucién Instrumento
nformante donde labora
Goicochea Chilcon | Contratistade  Prueba de comprension del - Medina Ugaz Lloel
Geremias Obra concreto, exposicion a altas

ftemperaturas.

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia del concreto con caucho de neumaticos triturados reciclados
lexpuesto directamente al fuego. '

V.  Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

vi. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dominio del
constructo
Concreto 210kg/cm2 Si No Si No Si No Si No
Compresion del concreto X
Expuesto a altas T° X
Compresion del concreto X

Concreto 280kg/cm?® . Si No
Compresion del concreto X
Expuesto a altas T* X
Compresioén del concreto X

Dimensiones/items Claridad Contexto | Congruencia

XXX

X
X
X

WIN|—

Si No Si No Si No

XXX IX[X[X

XKIX|IX

X
X
X

WIN|—

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aﬁﬁéable (X) 'Aplicable despues é'eﬁc-c.)‘r.regir () No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Goicochea Chilcdn Geremias

Especialidad: Ing. Civil

NGENIERO CIViL
REG. CIP. N 107598
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Colegiatura N°® 282842

Ficha de validacion segin AIKEN

X. Datos generales

LSS

Universidad
Sefior de Sipén

Apellidos y Cargo o Nombre del d Autor del
nombres del Institucion mstTum:_apto = Instrumento
nformante donde labora e
Jiménez Colala Asistente de Prueba de comprension - Medina Ugaz Lloel
Darwin Residente del concreto, exposicion a

altas temperaturas.

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion de la resistencia del concreto con caucho de neumaticos trlturados reciclados
lexpuesto directamente al fuego.

XI.  Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MO[_)IF)CACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

Xl

del instrumento

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Dimensiones/items

Claridad

Contexto

Congruencia

Dominio del
constructo

Concreto 210kg/cm?

Si

No | Si | No | Si

No Si No

Compresion del concreto

Expuesto a altas T°

WIN|—=

Compresion del concreto

XXX

XXX

XXX

Concreto 280kg/cm?

Si

No Si Si

No Si No

—_

Compresion del concreto

Expuesto a altas T°

2
3

ICompresion del concreto

X
X
X

XXX XXX

XXX

KIX[X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Jiménez Colala Darwin

Especialidad: Ing. Civil

E'\L'g.

PN 23254?
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vi. Datos generales

LISS

Colegiatura N° 320583
Ficha de validacion segun AIKEN

Apellidos y Cargoo gg’:f;ﬁjg;' | nstrumento . lagyor del
nombres del Institucion Instrumento
informante donde labora
Ticona Judrez Jorge |Sub-gerente Prueba de comprension del - Medina Ugaz Lloel
concreto, exposicion a altas
[temperaturas.

Titulo de la Investigacion:
[Evaluacion de la resistencia del concreto con caucho de neuméticos triturados reciclados
lexpuesto directamente al fuego.

Vil

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

iX. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Universidad
Sefor de Sipdn

Dimensiones/items

Claridad

Contexto

Congruencia

Dominio del
constructo

Concreto 210kg/cm?

Si

No Si No Si

No Si No

Compresion del concreto

Expuesto a altas T°

W=

Compresion del concreto

X
X
X

Concreto 280kg/cm?

Si

No Si No

No

Compresion del concreto

X XXX

Expuesto a altas T°

WIN| -

Compresién del concreto

KIX[X[ [X[X[X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Ticona Juarez ,lorge

~ \

Especialidad: Ing. Civil
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LISS

Colegiatura N° 167270

Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales

Universidad
Sefior de Sipdn

Nombre del

Apellidos y Cargo o Autor del
nombres del Institucion ”S‘fum?f’m de Instrumento
informante donde labora NalRacn
Vela Lépez Robinson [Ingeniero Frueba de comprension del | Medina Ugaz Lloel
Supervisor de oncreto, exposicion a altas
obras. emperaturas.

Titulo de la Investigacion:

expuesto directamente al fuego.

Evaluacion de la resistencia del concreto con caucho de neumaticos triturados reciclados

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidon o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

.
del instrumento

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Dimensiones/items

Claridad

Coqtexto

Congruencia

Dominio del
constructo

Concreto 210kg/cm? Si

No Si_ No Si

4

No Si No

Compresion del concreto

Expuesto a altas T°

WIN|—

Compresion del concreto

@

XXX

No No

Concreto 280kg/cm? Si

=z
o

No

Si

Compresién del concreto

A

Expuesto a altas T°

wr| =
XXX XXX

Compresién del concreto

R[R[RT XXX

XXX XXX

XXX

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Vela Lopez Robinson

Especialidad: Ing. Civil

ING. ROBIN

REG.CWP N° 167270
SUPERWISOR DE OBRA
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INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS
TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMETE AL FUEGO

Claridad
concreto 210 kg/cm2 concreto 280 kg/cm2
Compre.nsién comprensién comprension + Comprension comprensién comprension +
paEon Exposicion a altas agregado patyan Exposicion a altas agregado
= i

JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 i 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 4
n 5

c 2

V de Alken por preguntas 1 1 1 9, 1 0.8
V de Aiken por criterio” 0.966666667
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Contexto

concreto 210 kg/cm2 concreto 280 kg/cm2
Comprension con?p_r'e Sl comprension + Comprension con?p.rensién comprensién +
patrén Exposncu;n aaltas agregado Hatioh Exposncin a altas dgregato

JUEZ 1 1 1 1 i} . 1
JUEZ 2 b & 1 1 i 1 1
JUEZ 3 1 22 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 0 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1
& 5 5 5 4 5 5
n
c

V de Alken por preguntas 1 1 1 0.8 1 1

V de Aiken por criterio 0.966666667
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Claridad

concreto 210 kg/cm2 concreto 280 kg/cm2
Comprension Ex;z:::ifnn;iglrlas comprension + Comprension Ex;(:)r;(‘:,i;?:i:::as comprension +
patrén T agregado patrén T agregado

JUEZ1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 il 1 1 | 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1
JUEZS p & 1 1 1 1 2
s 5 5 5 5 5 5
n
C

V de Alken por preguntas 1 1 1 1 1 "4

V de Aiken por criterio
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Dominio del constructo

concreto 210 kg/cm2 concreto 280 kg/cm2
Comprension con".lp'rensién comprension + Comprensién corr'lp.r'ensién comprension +
patren Exposncnin a altas agregado patrén Exposncu;in a altas apreatlD
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 ):
JUEZS I 1 i C 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5
n
[
V de Alken por preguntas 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1
V de Aiken del .
instrumento por /
jueces expertos ‘
AT, 9

Lus Mo Mot |

= A
MG. INVESTIGACION

DR.
COESPE 262
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION DE

LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS
TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMETE AL FUEGO

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
894 ! 6

Correlacion total  Alfa de Cronbach si
Fe de elementos el elemento se ha
corregida suprimido
Comprensién patron 998 992
comprension Exposicion a concreto 210 997 995
altas T° kg/cm2
comprension + agregado 998 994
Comprension patrén .999 992
comprension Exposicién a  concreto 280 999 995
altas T° kg/cm2
comprension + agregado ,999 ,992
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 65346,000 8 8168.250
Intra sujetos Entre elementos 66016,833 5 13203,367 290,503 ,000
Residuo 1818,000 40 45,450
Total 67834,833 45 1507 441
Total 133180.833 53 2512846
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En las tablas se observa que, el instrumento es sobre la evaluacién de la
resistencia del concreto con caucho de neumaticos triturados reciclados
expuesto directamente al fuego es valido (correlaciones de Pearson superan al
valor de 0.30 y el valor de la prueba del andlisis de varianza es altamente
significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es

mayor a 0.80).

LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
DR. EDUCAGION
COESPE 262
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ANEXO XV: Panel fotografico

ESTUDIO DE CANTERAS

a) Canteras Pacherrez, Tres Tomas, La Victoria.
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ENSAYO DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA
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DISENO DE MEZCLA

ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO

Fase de preparacién y vaciado de concreto
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Ensayo de asentamiento “slump”
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TEMPERATURA DE MEZCLA
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GE¢

ANEXO VII: Matriz de consistencia.

£ HIPOTESIS Y c
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
Método de
Objetivo general Hipodtesis investigacion
Evaluar las resistencias de_' los ﬁéﬁ%ﬁﬁéﬁﬂﬁﬁgﬁﬁ
concretos con caucho reciclado Antecedentes exposicion directa con el
triturado sometidos a las fuego, si varia su Esta investigacion
exposiciones directas con el fuego. Vallejo (2023) resistencia y esta puede  tiene un enfoque
) ser de utilidad como aplicativo
Objetivos especificos Asenjo (2023) concreto alternativo. experimental.
¢, De qué Determinar las caracteristicas de Castro (2019)
manera los materiales a usar en el concreto Moh d (2022 _ _
influyen el (agregado grueso, agregado fino, ohammed (2022) Variable dependiente o
caucho caucho reciclado triturado). Propiedades mecanicas Disefio de
reciclado Disefar las mezclas de concreto del concreto. investigacion
triturado en la patrén (f'c:280kg/cm? y ) _ _Dadoquela
resistencia del fc:280kg/cm?) y concreto Teorias relacionadas al hlpote5|_s_ se probo
concreto al sustituyendo parcialmente caucho tema . . . modificando
someterlo a reciclado triturado por agregado Variable independiente  variables, en este
exposicion fino en los porcentajes de 5%, 10%, Agregado Caucho reciclado estudio se aplico
directa con el 20%, 30% y 40%. Caucho triturado triturado un disefio
fuego? Analizar las propiedades experimental.
fisicas/mecanicas de los concretos _ Mortero
patrones y los concretos con Propiedades fisicas y
mecanicas

sustitucion parcial de caucho
reciclado triturado.

- Evaluar y analizar la
resistencia a compresion de cada
testigo con concreto patrén y
modificado f'c:210kg/cm? y
f'c:280kg/cm? expuestas al fuego.




AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 27 de Julio de 2022
Quien suscribe:
Sr. Jorge Tomapasca Panta

REPRESENTANTE LEGAL - EMPRESA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién del proyecto de
investigacion, denominado:
EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS
TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO
Por el presente, el que suscribe, Jorge Tomapasca Panta representante legal de la empresa
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO — CHICLAYO
E.ILR.L., AUTORIZO al estudiante: Medina Ugaz Lloel., identificado con DNI N°
74959091 ,estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de investigacion
denominado EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON CAUCHO DE NEUMATICOS
TRITURADOS RECICLADOS EXPUESTO DIRECTAMENTE AL FUEGO, al uso de dicha informacion que
conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, calculos entre otros como plantillas para
efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigaciéon, enunciada lineas arriba

de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

JORGE L TOMAPASCH PANTA
TEC SUTL Y PAVIMEXTOS

Atentamente.

Jorge Tomapasca Panta: DNI N°41562471

Tec. Coordinador de Laboratorio
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ANEXO XVI: Acreditaciéon de laboratorio LMSCEACH

DECLARACION JURADA

El que suscribe Jorge Anibal Tomapasca Panta en su calidad de representante legal del
Laboratorio de Mecanica de suelos, concretos, emulsiones y asfalto-E.LLR.L.
identificado con DNI.41562471 y domiciliado en Augusto B. Leguia N2287- Chiclayo-
Chiclayo- Lambayeque. Declaro bajo juramento que los ensayos y resultados efectuados
en mi laboratorio se han ejecutado de conformidad con la Norma Técnica Peruana y
Normativa Conexa, validando los resultados para la tesis “Evaluacion de la resistencia
de concreto con caucho de neumaticos triturados reciclados expuestos directamente al
fuego” a cargo del tesista Medina Ugaz Lloel.

Chiclayo 19 de diciembre del 2023
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