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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el efecto del
caucho triturado en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido,
al sustituir parcialmente al agregado fino?; mientras que el objetivo general fue:
Evaluar el efecto del caucho triturado en las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido, al sustituir al agregado fino, mientras que la hipotesis
general que se contrastd fue: El caucho triturado mejora las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, al sustituir parcialmente al agregado

fino.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, con un nivel explicativo y un disefio experimental. La poblacién de la
presente investigacion correspondio al concreto con caucho triturado; mientras
gue la muestra sera la misma que la poblacién, debido a que la cantidad de

especimenes es pequeiia.

Como principal conclusion se ha determinado que la sustitucion del agregado
fino por caucho triturado reduce las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido, pues el tiempo de fragua final, el asentamiento, el rendimiento y el
contenido de aire se incrementan; mientras que la resistencia a la compresion y
flexion disminuyen; pero a pesar de esto, una sustitucion del 8 % de caucho
triturado por agregado fino posee propiedades de los concretos superiores a los

limites establecidos en las normativas peruanas

Palabras Clave: Concreto, caucho triturado, estado fresco, estado

endurecido.
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ABSTRACT

The general problem of this research was: What is the effect of crushed rubber
on the properties of concrete in fresh and hardened state, when partially replacing
the fine aggregate; while the general objective was: To evaluate the effect of
crushed rubber on the properties of concrete in fresh and hardened state, when
partially replacing the fine aggregate, while the general hypothesis that was
contrasted was: Crushed rubber improves the properties of concrete in fresh and
hardened state, when partially replacing the fine aggregate.

The research method was scientific, the type of research was applied, with an
explanatory level and an experimental design. The population of the present
investigation corresponded to concrete with crushed rubber; while the sample will
be the same as the population, due to the fact that the number of specimens is

small.

As main conclusion, it has been determined that the substitution of fine
aggregate by crushed rubber reduces the properties of concrete in fresh and
hardened state, since the final setting time, slump, yield and air content increase;
while the compressive and flexural strength decrease; but in spite of this, an 8%
substitution of crushed rubber by fine aggregate has concrete properties higher

than the limits established in the Peruvian regulations.

Key words: Concrete, crushed rubber, fresh state, hardened state.
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INTRODUCCION

La presente investigacion denominada “El caucho triturado y su efecto en las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al
agregado fino”, surge de la necesidad que se tiene de mejorar las propiedades
del concreto elaborado convencional, para lo cual se ha considerado el uso del
caucho triturado obtenido de materiales reciclados como las llantas, los cuales

son materiales que perjudican el medio ambiente.

En este sentido, el desarrollo de esta investigacién considera abarcar dos
problemas elementales al momento de la elaboracion del concreto, el primero de
ellos basado en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido y el
segundo basado en la minimizacién de los elementos que lo componen, pues
este proceso es uno de degradacion y extraccion de materiales como el

agregado fino y grueso que afectan al ambiente.

Con los resultados obtenidos, se ha buscado establecer un porcentaje
adecuado con el cual el concreto no se vea afectado en sus propiedades fisicas
y mecanicas, lo cual minimizaria la cantidad del uso del agregado fino, se logra

un uso alternativo al caucho y por ende disminuye la produccion del concreto.

Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los

siguientes capitulos:

El Capitulo I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se considera el
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la
justificacion, las delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos

tanto general como especificos.

El Capitulo Il: MARCO TEORICO, contiene las antecedentes internaciones y
nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicién de términos, las

hipétesis y variables.

El Capitulo Ill: METODOLOGIA, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacién y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el

procesamiento de la informacion y las técnicas y analisis de datos.
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El Capitulo IV: RESULTADOS, desarrollado en base a los problemas,

objetivos y las hipétesis.

El Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, en el cual se realiza la
discusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.

Bach. Clemente Escobar, Juan Carlos.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La importancia del concreto y el desempefio de sus propiedades se ha
incrementado en estas Ultimas décadas, pues es uno de los principales
elementos utilizados para la construccion de diferentes elementos

estructurales.

A nivel internacional, muchos paises y regiones han entrado en un boom,
pues se ha empezado a proliferar la construccion de diversas obras civiles
como; viviendas, carreteras, saneamientos, etc., que tiene como principal
componente al concreto, pues su uso como elemento estructural es
fundamental (Chavarri y Rubio, 2020). Es ante esto que surge la necesidad
de buscar y estudiar nuevos elementos que puedan de alguna forma,
modificar el proceso constructivo o sus propiedades, dandolo asi un mejor

comportamiento (Chinchano, 2020).

A nivel nacional, se ha observado que uno de los principales elementos
utilizados en la construccion es el concreto, pero debido a las deficientes
propiedades mecanicas que poseen a corto plazo empiezan a generarse
grietas y fallas estructurales que afectan su comportamiento ademas que,
en zonas como la selva del Peru el acceso a sus componentes como el
agregado es complicado debido a la carencia de canteras; lo cual lo hace

mas caro y por ende menos accesible a la poblacién (Chinchano, 2020).
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A nivel regional, de acuerdo a Galvan (2020) el concreto material mas
utilizado en las obras civiles, pero a falta de un control de la calidad de sus
componentes, el comportamiento de las propiedades del concreto no es
el esperado, afectando asi el performance de muchas estructuras. Como se
ha mencionado, el concreto es el elemento por excelencia en la construccion
en la region Junin, especialmente en la ciudad de Huancayo, donde muchas
de las viviendas, vias y obras de saneamientos lo utilizan, pero en poco
tiempo estas estructuras tienden a fallar, denotando asi una deficiencia en

las propiedades de este material.

Es ante lo descrito que, mediante el desarrollo de esta investigacion se
pretende dar validez al caucho que segun Chavarri y Rubio (2020) su
produccion anual es de 1 500 millones de neumaticos al afio, y los cuales
no tienen una disposicion adecuada, especialmente en ciudades como
Huancayo, perjudicando asi al medio ambiente; ademas a ello, este material
(caucho) presenta propiedades que pueden ser compatibles con el

concreto, e incluso alivianar si se utiliza como parte del agregado.

Es por esto que de acuerdo a algunos estudios la aplicabilidad de este
material como agregado puede resultar factible, sin embargo, no existe una
dosificacion adecuada que de validez a estas conjeturas; siendo esto el

principal objetivo de esta investigacion.
1.2. Formulacion y sistematizacién del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cudl es el efecto del caucho triturado en las propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido, al sustituir al agregado fino?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué efecto tiene el caucho triturado en las propiedades del

concreto en estado fresco, al sustituir al agregado fino?

b) ¢Cbmo el caucho triturado modifica las propiedades del concreto

en estado endurecido, al sustituir al agregado fino?

20



1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Practica

La justificacion practica de la presente investigacion estuvo
fundamentada principalmente en que se pretendio dar una alternativa
de solucion a las deficientes propiedades del concreto, el cual genera
problemas como fisuras o fallas a medida que transcurre el tiempo; es
en este contexto, que con el desarrollo de la presente investigacion
se pudo realizar un concreto que cumplan las especificaciones que
las normas exigen y ademas que sea elaborado a un menor costo,

dandose asi un uso alternativo al caucho de llantas desechadas.
Cientifica o tedrica

Debido a la naturaleza de la investigacion realizada, esta tesis no
presenta justificacion cientifica, pues este tipo de justificacion solo se
da cuando con el desarrollo de la investigacion cuando se genera

nuevos conocimientos o se pretenda discutir los ya existentes.
Metodoldgica

La justificacion metodoldgica de la presente investigacion radica
principalmente en que, mediante el desarrollo de la presente tesis, se
busco establecer una secuencia 6ptima para determinar el porcentaje
de caucho triturado 6ptimo del concreto, el cual podra ser aplicado a
futuras investigaciones relacionados al presente tema de

investigacion.

1.4. Delimitacion

1.4.1.

Espacial

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo a nivel de
laboratorio, el cual estard ubicado en el distrito Chilca y provincia de

Huancayo en el departamento de Junin.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de trabajo.

1.4.2. Temporal

La investigacion fue desarrollada durante el afo 2021,
especificamente en los meses de agosto a noviembre, es decir un
periodo de 4 meses.

1.4.3. Econbtmica

El desarrollo de la presente investigacion no tuvo ningun tipo de
financiamiento externo, por lo que la investigacion fue asumida
totalmente por el tesista.

1.5. Limitaciones
Entre las principales limitaciones para el desarrollo de esta investigacion
se consideraron las siguientes:
1.5.1. Econ6mica

El aspecto econémico fue una restriccién para realizar todos los
ensayos a nivel de laboratorio, siendo un aspecto ideal haber

construido elementos estructurales.
1.5.2. Tecnoldgica

La limitacion tecnolégica de la presente investigacion se evidencio al
momento de buscar plantas trituradoras de este material en la ciudad de

Huancayo, por lo que el procesamiento del caucho fue realizado en dos
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etapas, la primera mecanica y la segunda mediante la contratacion de

plantas recicladoras en la ciudad de Lima.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del caucho triturado en las propiedades del

concreto en estado fresco y endurecido, al sustituir al agregado fino.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar qué efecto tiene el caucho triturado en las propiedades

del concreto en estado fresco al sustituir al agregado fino.

b) Establecer como el caucho triturado modifica las propiedades del

concreto en estado endurecido al sustituir al agregado fino.

23



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Ramirez y Rabanal (2019) en su investigacion “Evaluacion
comparativa del comportamiento mecanico de un concreto
reemplazando el agregado fino con caucho sintético respecto a un
concreto patrén, Cusco 2018” tuvieron como principal objetivo evaluar
de manera comparativa las propiedades de un concreto convencional
y uno con la sustitucion del 30 % del agregado fino por caucho
granular. Para ello consideraron una investigacion experimental que
consistio en la ejecucion de ensayo como la resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la traccién indirecta,
moddulo de elasticidad y el médulo de Poisson. Complementariamente,
realizaron estudios como el analisis granulométrico de los agregados
y sus principales propiedades; ademas que, para la determinacion de
pardmetros como la flexion y la traccion, consider6 las principales
relaciones que tienen con la resistencia a la compresion. Como
resultados pudo establecer que la resistencia del concreto con
sustitucién del 30 % del agregado fino, a los 7 dias se redujo en 13.97
%, a los catorce en 8.65 % y a los 28 dias en 16.97 %; sin embargo,

la traccion indirecta a los 7 dias se incrementd en 5.45 %, a los 14
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dias en 15.74 %, pero a los 28 dias hubo una reduccion de 12.97 %;
mientras que el modulo de Poisson se mantuvo constante excepto a
los 28 dias donde se incremento en 16.53 %. Concluyeron finalmente
que, la relacion entre la resistencia a la flexion y compresién con un
reemplazo del 30 % del agregado por caucho, tuvo un incremento, a

comparacion de lo establecido por la norma.

Estela y Vasquez (2020) en su investigacion “Influencia de la
incorporacion de particulas de caucho reciclado en concreto poroso,
en la ciudad de Jaén — Cajamarca” tuvieron como principal objetivo
determinar el comportamiento del concreto permeable con adiciones
de caucho reciclado en proporciones de 5 %, 10 % y 15 % para
compararlo con un concreto patron. Para esto consideraron una tesis
experimental que consistio en la evaluacion de la resistencia a la
compresion, elaborando asi un total de 18 probetas para cada
porcentaje, las cuales fueron evaluados a los 7, 14 y 28 dias, y
curadas en funcion de lo exigido por la norma ASTM C 39. En total
evaluaron 72 probetas, a las que complementariamente adicionaron
6 probetas para evaluar la permeabilidad a los 14 y 28 dias. Como
resultados pudieron determinar que la permeabilidad tiende a
incrementarse a medida que se adiciona mayor cantidad de caucho
granulado, pues su valor aumenta de 1.4 mm/s a 12.2 mm/s; sin
embargo, con respecto a la resistencia a la compresion comprobaron
gue, a medida se incremento6 la cantidad de caucho en el concreto
este disminuia. Concluyendo finalmente que, la aplicabilidad de este
material en el concreto poroso es beneficioso, y por ende su

aplicabilidad en otros tipos de concretos.

Chinchano (2020) en su investigacion “Estudio experimental de la
resistencia mecanica a la comprensiéon del concreto adicionado con
residuos de llantas de caucho, Huanuco 2019” tuvo como principal
objetivo realizar un estudio comparativo de las propiedades del
concreto convencional con un concreto con residuos de llantas de

caucho, el cual reemplaza volumétricamente el agregado fino. Para
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2.1.2.

esto consideré una metodologia del estudio descriptivo con un disefio
experimental prospectivo y con un corte longitudinal; el procedimiento
de la investigacion consistid en la realizacion de tres diferentes
mezclas, la primera con un 0 % de adicion de caucho, mientras que la
segunda y tercera mezcla con adiciones del 10 % y 20 % de este
material; con estas dosificaciones, pudo realizar probetas de concreto
para la medir las propiedades como la resistencia a la compresion,
durabilidad y absorcién los cuales se ensayaron a los 3, 7, 14 y 28
dias. Como resultados pudo determinar que, la adicion del caucho
granular en el concreto incide de manera significativa en la resistencia
a la compresion observandose que, la mejor proporcién es de 10 %,
pues la resistencia del concreto fue de 279.18 kg/cm?, mientras que
al adicionar 20 % fue de 232.98 kg/cm?; con lo cual pudo concluir que,
el uso del caucho de llantas es factible, pues su uso no tiene costo
alguno, demas que, es un residuo que pocas veces tiene una

adecuada disposicion.
Internacionales

Lopez (2018) en su tesis “Concreto estructural con agregado
triturado de llantas usadas”, considerd como principal objetivo evaluar
las propiedades del concreto sustituyendo llantas trituradas por el
agregado fino y grueso en proporciones del 5 % y 7 % y 10 %;
considerando también el material fino con una granulometria de
aproximadamente de 1 mm a 5 mm. Para esto, el desarrollo del
trabajo se baso en tres aspectos: el disefio de mezcla, la ejecucion de
los ensayos de laboratorio y el procesamiento de los resultados de
laboratorio. La sustitucion del agregado pétreo fue en los porcentajes
mencionados por cada tipo de agregado, por lo que en realidad la
sustituciéon de este material fue en 10 %, 14 % y 20 %. Para la
ejecucion de los ensayos, realizaron 21 cilindros por mezcla,
separado en dos grupos de 12 unidades; mientras que, el segundo
grupo de 9 unidades; complementariamente, realizaron 20 cilindros

del concreto patron. Como resultados pudo determinar que, el
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concreto para uso estructural debe tener una concentracion de
caucho del 7 %, pues la resistencia que alcanzé a los 28 dias fue de
22 MPa; sin embargo, esto es posible si la relacion a/c del concreto
es de 0.45. Otro aspecto secundario que se pudo observar es la
variacion del peso unitario, el cual pudo disminuir en 7 % respecto a
un concreto convencional, pero la absorcion del agua se incremento.
Concluyendo finalmente que, a pesar que las otras proporciones
estudiadas presentan menores resistencia analizadas, tienen
beneficios mejores que los observados con el 7 %, ademas que todas

las resistencias cumplen lo establecido por las normas vigentes.

Pérez y Arrieta (2017) en su tesis “Estudio para caracterizar una
mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso
comparado con una Mezcla de concreto tradicional de 3500 PSI”
tuvieron como principal objetivo caracterizar un concreto que posee
una resistencia de 3500 psi y una sustitucion del 5 % del agregado
fino con grano de caucho reciclado. Para esto plante6 una
metodologia basada en la experimentacion, que consistid en la
elaboracién de las mezclas en base a lo establecido porlanorma NTC
722, con el cual midieron la resistencia a la compresion y la traccion
indirecta segun el método brasilefio, a los 7, 14, 21 y 28 dias. Como
resultados pudo determinar que, la resistencia a la compresion
disminuyo respecto al concreto convencional, esto a consecuencia del
incremento de la porosidad que origina el caucho y que la adherencia
disminuye. Con respecto a la traccion indirecta, pudieron determinar
gue al igual que la compresion, también disminuye, sin embargo,
establecieron que con un material mas grueso se puede mejorar las
propiedades del concreto. En este sentido, la proporcion que mejores
valores obtuvo fue la C30 % / C70 %, pues la resistencia fue de 2 244
psi, el cual es un 39 % menos que lo establecido por la muestra
patrén. Concluyendo finalmente que, a pesar de denotar disminucion
en algunas propiedades del concreto, su uso es factible para losas de

pavimentos pues es capaz de soportar grandes esfuerzos.
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Girskas y Nagrockiené (2017) en su investigacion “Impacto de los
residuos de caucho triturados en las propiedades basicas del
hormigon” tuvo como fin estimar el impacto del caucho triturado en las
propiedades del concreto, para esto, utiliz6 cemento CEM 1 42,5 N; y
caucho de neumatico de desecho clasificado en las fracciones 2/4 y
4/6. La arena en las mezclas de concreto se sustituyé por caucho en
una proporcion del 5% al 20%; para posteriormente medir la
resistencia a la compresion, la absorcion de agua y la velocidad de los
impulsos ultrasénicos en el hormigén modificado con caucho de miga.
También calcularon los indicadores de rendimiento estructural de las
muestras de concreto. Los resultados de las pruebas revelaron que la
resistencia a la compresion disminuyé entre un 68 y un 61,3%. El
calculo de los indicadores de rendimiento estructural mostré que un
mayor contenido de caucho de miga en la mezcla reduce el grosor
relativo de los poros y de las paredes capilares y el espacio de poros
libre. Con un mayor contenido de caucho de miga en las probetas, el
indicador de no homogeneidad espacial aumenta gradualmente
porque la mayor cantidad de granulos de caucho mas gruesos
provoca una distribucion desigual de los poros y capilares por su
longitud. Sin embargo, cuando se sustituye hasta el 20% del arido fino
en las mezclas de hormigobn por caucho de miga, aumenta la

resistencia a la congelacién-descongelacion prevista.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Caucho reciclado

Corresponde al caucho que es reutilizado proveniente de los
neumaticos que cumplieron su vida util, siendo este residuo mas que
una fuente de energia que se puede aprovechar, pues de darle una
valorizacion puede ser utilizado en una serie de aplicaciones
permitiendo otorgar una salida mas util y eficiente al gran volumen de
neumaticos en desuso Cabanillas (2017); en cuanto a su composicion
se tiene la siguiente tabla diferencia en neuméaticos de automoviles y

camiones:

28



Tabla 1. Composicion de los neumaticos.

Composicién (%)

Material Automoviles Camiones
Caucho natural 14 27
Caucho sintético 27 14
Rellenos reforzantes 28 28
Aceros 14 15
Antioxidantes y rellenos 17 16

Fuente: Cabanillas (2017).
2.2.2. Métodos de trituracién del caucho

Segun Cabanillas (2017), se tiene la trituraciébn criogénica y
mecanica para obtener caucho de diferentes tamafios tal como se

muestra en la siguiente figura:

Figura 2. Cabanillas (2017).
Trituracion criogénica

Busca reducir el tamafio de las particulas de caucho en lo mas
posible, presentando la mezcla con el acero, denotandose ahi su
principal desventaja, ademas del elevado costo que requiere el
proceso pues, se da con el congelamiento de los neuméaticos por
medio del uso de nitrégeno, procediendo con golpearlo hasta obtener

polvo de caucho, ademas de la liberacion del gas (Cabanillas, 2017).
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2.2.3.

Trituracién mecénica

Consiste en triturar el caucho hasta obtener el tamafio y volumen
requerido que depende del uso que se le otorgard, siendo su principal
ventaja la buena calidad del producto con etapas reducidas del
proceso, ademas de no necesitar purificarlo pues no se emplea

sustancias extrafias al caucho (Cabanillas, 2017).

Asimismo, Flores y Aguila (2018), consideran la clasificacion del
caucho de acuerdo a la Tabla 2:

Tabla 2. Tamafios del caucho triturado.

Tipo Presentacion Tamarfo (mm)
1 Polvo <0.6
2 Granular 0.6az2
3 Granular 2a20

Fuente: Flores y Aguila (2018).

Concreto

Segun Pérez y Arrieta (2017) el concreto es el resultante de
mezclar cemento mas agregados y agua, que tiende a endurecerse
por transformarse internamente debido a la accion quimica o al entrar
en contacto con el aire, sus principal principales caracteristicas
corresponden a la resistencia a compresion e impermeabilidad, es por

ello que es utilizado para soportar grandes cargas.

La importancia del concreto radica en que en la actualidad este es
un material fundamental para la construccion, puesto que no existe un
sustituto; si bien, la calidad de este material depende del conocimiento
de quienes lo elaboran, sin embargo, es desconocido en sus
principales 7 aspectos: Naturaleza, materiales, propiedades,
proporciones, proceso de elaboracion, calidad en obra, inspeccion y
mantenimiento cuando son colocados en elementos estructurales

como columnas, vigas, zapatas, etc (Ramirez y Rabanal, 2019).
Componentes del concreto

De acuerdo a Quispe y Mayhuire (2019) en general se puede

mencionar que los principales elementos que componen el concreto
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son el cemento, el agua y los agregados, pudiéndose considerar a los
aditivos como un cuarto componente. Las principales caracteristicas
del concreto y sus especificaciones deben estar en concordancia con
las normas vigentes como la NTP o las ASTM.

A continuacion, se hard una descripcion detallada de estos

componentes:
Cemento

El cemento se puede considerar como elemento aglomerante
hidréfilo, el cual se obtiene al calcinar rocas de caliza, arenisca y
arcillas, a fin de obtener un material fino que al mezclarse con el agua
se endurece obteniendo de esta manera caracteristicas de resistencia

y adherencia (Quispe y Mayhuire, 2019).
— Cemento Portland

Segun, Quispe y Mayhuire (2019) un tipo de cemento es el
conocido como Portland, el cual posee en su composicion material
puzolanico en proporciones de 15 a 50 %, la cual se da cuando el
material se encuentra en el estado de Clinker, pues se logra una

molienda en conjunto (Quispe y Mayhuire, 2019).

Entre los principales tipos de cementos que se pueden encontrar

de manera comercial se posee los siguientes:

Tabla 3. Tipo de cemento.

Tipo Propiedad
Este cemento es el mas utilizado en la construccion y
Tipo | gue no posee propiedades singulares como el ataque de

factores agresivos.
Es un tipo de cemento que posee un valor moderado de
Tipo Il calor de hidratacion, por lo que pueden ser usado en
ambientes con nivel freatico
Es un cemento que posee la propiedad de incrementar
la resistencia a grandes velocidades, por lo que su
aplicabilidad es dable cuando se requiere un desean un
encofrado acelerado
Es un cemento que desarrollo una resistencia inferior a
Tipo IV otros, por lo que su uso es factible cuando se requiere
vaciados masivos.

Tipo I
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Son cementos que poseen alta resistencia ante la accion
Tipo V de sulfatos, por lo que su uso se da en acciones
expuestas a estos elementos.

Fuente: Quispe y Mayhuire (2019).
Agregados

Otro componente de gran relevancia en la composicién del
concreto son los agregados, pues estos se pueden encontrar en una

proporcién de 65 % a 80 % (Ramirez y Rabanal, 2019).

Un aspecto de gran relevancia de los agregados es que estos
inciden de gran manera en las propiedades del concreto en estado
endurecido y fresco; ademas que si estos poseen propiedades
guimicas o fisicas, pueden perjudicar en gran manera al acabo y

calidad del concreto (Ramirez y Rabanal, 2019).

La principal clasificacion de los agregados se basa en la gradacion

o tamafio de sus particulas, siendo esta:

De acuerdo a Pacheco y Ticlo (2020), los agregados finos son

aquellos que pasa el tamiz 3/8 y ser retienen en la malla N°200.

Por su parte, el agregado grueso, son aquellos materiales que se
retienen en la malla N°4. La principal finalidad de este componente
es de otorgar resistencia y estabilidad en la mezcla; por lo que la
amplitud de los tipos puede ser de particulas trituradas hasta

elementos provenientes de los rios (Pacheco & Ticlo, 2020).
Agua de mezclado para el concreto:

El componente que hace factible que el cemento y los agregados
se conglomeren, es el agua, por lo que la importancia de la calidad de
este componente es fundamental; es por ello que se recomienda que

este no debe poseer elementos dafinos (Quispe y Mayhuire, 2019).

Para lo mencionado, el agua que sera utilizado en la elaboracién
del concreto debe no contener elementos perjudiciales como acidos,
sales, materiales organicos, aceites, entre otros (Quispe y Mayhuire,
2019).
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2.2.4.

Para tener un control de la calidad del agua que sera utilizado en
la elaboracion del concreto, se debe respetar los valores de la
siguiente tabla:

no tener dudas de la calidad del agua para la elaboracion del
concreto, es necesario elaborar un andlisis quimico, los resultados
obtenidos se debe comparar con los maximos permisibles de la tabla
12 de las sustancias que existen en el agua (Quispe y Mayhuire,
2019).

Tabla 4. Cuadro de valores de sustancias permisibles en el agua.

Sustancias disueltas Valor madximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles 1500 ppm

pH mayor a 7

Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Quispe y Mayhuire (2019).
Propiedades del concreto

Las propiedades del concreto pueden comprenderse como las
caracteristicas que posee cuando se encuentra en estado fresco y
endurecido, y que segun Flores y Aguila (2018), este depende en gran
medida de la calidad y cantidad de sus componentes especialmente
de los agregados pues estos copan mas del 60 % de la composicion.
A continuacion, se detallaran de mejor forma cada uno de las

propiedades del concreto.
Temperatura del concreto

Es una propiedad del concreto en estado fresco, siendo de principal
importancia por afectar las demas propiedades como el asentamiento
y contenido de aire; es asi que, la necesidad de verificarla por medio

de un termémetro (Ramirez y Rabanal, 2019).

Segun Chinchano (2020) contar con un concreto de elevada
temperatura trae consigo el endurecimiento, sin embargo de no

controlarlo hace que la pasta sea mas porosa y la resistencia se
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reduzca; mientras que, de tener una temperatura muy baja hace que
forme hielo en la mezcla tendiendo a expandirse y generar grietas en

el concreto endurecido.
Asentamiento

Es determinado con el ensayo de consistencia y se da para
determinar el comportamiento del concreto en estado fresco,
consistiendo en consolidar la muestra en un molde troncoconico para
luego desmoldarlo y medir asi el asiento de la mezcla del concreto tal
como se muestra en la Figura 3; asimismo, esta propiedad permite
obtener la capacidad del concreto para adaptarse en un molde
facilmente o al encofrado (Chinchano, 2020).

Figura 3. Medicion del asentamiento del concreto.
Fuente: Chinchano (2020).

Otra definicion del asentamiento, la conceptualiza como la
capacidad de colocacion del concreto, con el fin de obtener un
adecuado compactado y por ende una determinada exudacion, por lo
gue va asociada al término de la plasticidad, lo cual da al concreto la
capacidad de moldearse a la forma que la contenga (Estela y
Véasquez, 2020).

Es realmente importante que no se confunda la consistencia con el
estado de la mezcla que puede ser dura o fluida, pues esta hacer

mayor referencia al grado de humedad (Estela y Vasquez, 2020).
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Las mezclas que posean mayor fluidez o humedad son las mas
manejables, pero mezclas con similar consistencia no
necesariamente son manejables, pues para ellos se debe de tener en
cuenta el grado de la plasticidad (Estela 'y Vasquez, 2020).

En la actualidad no hay método alguno para medir la manejabilidad
del concreto en estado fresco, sin embargo, si existen métodos que lo
indican de manera indirecta; siendo una de las principales el método
del ensayo de asentamiento, con el cual se puede establecer la
consistencia o fluidez para mezclas que tengan en su composicion

materiales pétreos menores a 2 pulgadas (Estela y Vasquez, 2020).

El principal uso del ensayo de asentamiento es para controlar la
cantidad de agua cuando no se logra una dosificacion exacta; siendo
especialmente Gtil cuando no se ha realizado una correccion por
humedad en el disefio de la mezcla. Ademas, a este método, existen
otros como los de la esfera de Kelly o la prueba de factor de
compactacion, los cuales no son muy aplicados (Estela y Vasquez,
2020).

Para el control del valor del asentamiento, se debe de considerar

la siguiente tabla:

Tabla 5. Consistencia del concreto.

Consistencia Asentamiento
Sumamente seco 0
muy seco <2mm
seco o"-1"
plastico seco 1"a3"
plastico 3"ab"
muy plastico 5"a71/2"

Fuente: Estela y Vasquez (2020).
Rendimiento

El rendimiento del concreto se conoce como el volumen de
concreto fresco que se produce para un determinado volumen como
el metro cubico o el pie cubico. Para estimar su valor se divide la masa
total de la revoltura con la densidad de este material en estado fresco.

Dicha estimacion de su valor estd estandarizada en normas
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nacionales como al NTP 339.046 como las internacionales como la
ASTM C138 (Kosmatka et al., 2004).

Tiempo de fragua

Segun Flores y Aguila (2018), comprende el fraguado inicial y final,
donde el primero es aquel tiempo desde la inclusion del agua en la
mezcla hasta que el momento en que pierde su plasticidad, esto
originado por la accién quimica dentro del concreto; mientras que, el
segundo es desde la incorporacién del agua en la mezcla hasta que
llegue a endurecerse, pues desde aquel instante se inicia la
solidificacion representando la hidratacion del concreto de forma

parcial, necesitandose entonces el curado.

Para Flores y Aguila (2018) complementariamente, establecen que
el fraguado como aquella reaccion quimica que se da cuando el
cemento se contacta con el agua para obtener solidez a la pasta.
Entre el primer aspecto relevante este puede establecerse en dos

tiempos:

Fraguado inicial. El cual puede comprenderse como el tiempo
inicial que tiene el cemento desde que se mezcla con el agua hasta

gue empieza a perder la plasticidad (Flores y Aguila, 2018).

Fraguado final. Esta parte del fraguado puede comprenderse como
el tiempo desde que se incorpora el agua a la mezcla, hasta que el
concreto incrementa la resistencia, sin embargo, esta debe
complementarse con la fase de curado. Para su medicion se necesita
la aguja de Vicat y lo recomendado en las normativas vigentes (Flores
y Aguila, 2018).

Contenido de aire en el concreto

Son los vacios de aire que se encuentra en el concreto ya sean
atrapados o incluidos, haciendo que la durabilidad se incremente ante
estados de congelacién y deshielo, ademas de permitir que la mezcla

en estado fresco sea mas trabajable (Quispe y Mayhuire, 2019).
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Cabanillas (2017) considera que esta propiedad muestra un indice
indirecto entre el grado de molienda del cemento con la fineza; sin
embargo, recomienda que de encontrarse excesivo aire en el cemento

puede disminuir la resistencia del concreto.

Es una propiedad que es denominada de esta manera, debido a
gue mide la permeabilidad del concreto, o la filtracion del agua (Estela
y Vasquez, 2020).

En general, esta propiedad mide de manera indirecta el peso
unitario y de forma directa el vacio del concreto, ademas que a a la
vez estima los orificios entre las particulas que componen, con la
condicién de que estos estén por debajo de 125 mm (Estela y
Vasquez, 2020).

La determinacién del vacio en el concreto indica la capacidad que
poseen los fluidos para ingresar en el concreto endurecido, por lo cual
se logra obtenerse sen funcion del peso unitario y el peso especifico.
Otro aspecto relevante del contenido de vacios es que considera al
agregado en estado seco, por lo que estos poseen los orificios llenos
de agua sin humedad superficial, por lo cual es necesario establecer

un control (Estela y Vasquez, 2020).
Resistencia a compresion

Corresponde a la caracteristica mecanica fundamental del
concreto, donde su medicion esta dada por pruebas mecanicas
destructivas; en cuanto al método de ensayo se da con ejercer una
carga axial a cilindros de medidas conocidas con una fuerza entre
rangos establecidos antes de la ocurrencia de la falla o rotura, tal

como se muestra en la Figura 4 (Flores y Aguila, 2018).
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Figura 4. Vista del ehsayo para determinar la resistencia a compresion del concreto.
Fuente: Flores y Aguila (2018).

La formula para su determinacion esta dada por:

4G

= Ecuacion 1
D2

Rc

Donde: Rc es la resistencia a compresion en kg/cm?, G es la carga

maxima en kg y D es el didametro de la probeta de prueba en cm.

Una de las principales propiedades mecanicas del concreto se
encuentra enfocado en la resistencia a la compresion, pues es la
caracteristica mas comun que es utilizada por la ingenieria para
realizar diferentes disefios. El fin de la realizacién de los ensayos de
compresion, es para determinar si el proceso del disefio de mezcal
fue el adecuado o si se obtuvieron de manera correcta la cantidad de

los componentes (Ramirez y Rabanal, 2019).

Ademas, esta propiedad da a comprender que la resistencia a
compresion se puede ver afectada cuando se utiliza o aplica otro
elemento ajeno a los convencionales como el caucho, pues se pueden

alcanzar perdida de resistencia de hasta 49 % cuando se reemplaza
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un 15 % del agregado, lo cual resulta l6gico, pues existe una gran
diferencia del valor de la rigidez entre los agregados y el caucho
triturado; ademéas que la perdida de resistencia es mas notoria a
tempranas edades, tal como se puede observar en la siguiente figura
(Ramirez y Rabanal, 2019).

Porcantaje de esfuerzoa compresion

40
0 5 10 15

Porcentaje de incorporacion de TA (% de volumen de agregado

Figura 5. Resistencia a la compresion del concreto con sustitucion de caucho.
Fuente: Ramirez y Rabanal (2019).

Segun Ramirez y Rabanal (2019) en el Peru, para la ejecucion del
ensayo de compresion se debe de realizar de acuerdo a lo estipulado
en lanorma NTP 339.034, donde se detalla que este método consiste
en la aplicacion de cargas axiales en moldes cilindricos o corazones
mediante una velocidad controlada para generar una falla, por lo que
su valor se estima dividiendo la maxima carga obtenida antes de la
falla entre el area de la probeta, para lo cual puede aplicarse la

siguiente formula:

, _P kg
fC_A(cmz

Donde f'c es la resistencia a la compresion del concreto; P, es la
carga aplicada al concreto y A, es el area de la probeta.

Resistencia a flexion

Lopez (2018) sefala que la resistencia a flexion del concreto se
considera para el disefio de losas de pavimento rigido y en pistas de
aeropuertos, siendo obtenida por medio de vigas prismaticas con

dimensiones de 15 cm x 15 cm transversalmente y 50 cm de largo
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gue, posteriormente son sometidas a cargas ubicadas en los tercios
medios de su longitud, obteniendo asi el médulo de rotura a partir de

la siguiente férmula:

PL

=__ Ecuacién 2
bd?

MR

Férmula que puede variar si la viga fallara fuera del tercio medio

con una separacion no mayor del 5 % de luz libre:

_3PA

P Ecuacioén 3
bd?

MR

De lo contrario que, ocurriera fuera del tercio medio y con distancia
mayor al 5 % de la luz libre, habiendo aplicado la carga en el centro

de la viga, el valor del médulo de rotura sera:

3PL

= Ecuacion 4
2bd?

MR

Donde: MR es el mddulo de rotura en kg/cm?, P es la carga maxima
en kg, L es la luz libre entre apoyos en cm, b es el ancho de la viga
en cm, d es la altura de la viga en cm, a es la distancia entre la linea

de rotura y el apoyo mas cercano.

Complementariamente, la resistencia a la flexibn se puede
comprender como una medida indirecta a la traccién del concreto;
esta es una medida que se obtiene al momento que falla una viga o
losa de concreto que no es reforzada con acero y que generalmente
para su medicidn se usa vigas con secciones de 0.15 m x 0.15 m con
una luz que sea tres veces el espesor de la misma (Ramirez y
Rabanal, 2019).

Para el desarrollo del ensayo de las vigas, se debe considerar la
aplicacion de fuerzas aplicada los tercios del tramo en una viga

simplemente apoyada (Ramirez y Rabanal, 2019).

Este ensayo mide de manera indirecta le médulo de rotura del

concreto, y la cual se obtiene cuando una probeta de forma prismatica
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de 6 pulgadas de espesor y ancho por un largo de 18 pulgadas es
ensayada con cargas a sus dos tercios y para estimar el valor del
esfuerzo de rotura fr, se debe asumir distribuciones lineales de
esfuerzos, la cual puede estimarse mediante la siguiente formula
(Ramirez y Rabanal, 2019).

PL

IT= w2
Donde fr, es el médulo de rotura; P es la carga maxima antes de la
rotura; L, es la longitud del prisma; b, es el ancho del espécimen y h,

es la altura del espécimen.

En la siguiente figura se puede observar el esquema para la

realizacion del ensayo de vigas de concreto.

Rotuls de 2cero (mo es reguerida
- Cabeza de la mbgpuion cuando & ado s cojmete
) «Chss de cnsavo . exféeico ded blogue wentado)
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-
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de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacion

Figura 6. Vista del ensayo de rotura de vigas en el concreto.
Fuente: Ramirez y Rabanal (2019).

2.3. Definicion de términos

Caucho reciclado: Es un elemento que ya ha cumplido su vida atil, por
lo que para su re uso, debe ser triturado mediante maquinas, para

procesarlas y seleccionarlas segun su gradacion (Pérez y Arrieta, 2017).

Durabilidad: Es una propiedad del concreto que indica la resistencia a la
degradacion del concreto por agentes mecanico, ambientales o de tréfico,

también se pide entenderla como aquella capacidad del concreto para
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resistir la accion del clima, atagues quimicos y la abrasién (Pérez y Arrieta,
2017).

Aditivos: Son elementos que pueden ser naturaleza inorganica u
organica; con el principal fin de modificar una o varias propiedades del
concreto en estado fresco o endurecido. Por lo general su presentacion es

en forma de polvos, en liquidos y emulsiones (Pérez y Arrieta, 2017).

Relacion agua-cemento: Esta relacion, conocida también como A/C, es
de suma importancia para la determinacién de la resistencia final del
concreto; pues sus variacion representan resistencia a la compresion muy
variables, las cuales dependen del agregado y cemento de manera indirecta
(L6pez, 2018).

Curado del concreto. — Esta dado por el tiempo en el que se mantiene
la humedad y temperatura del concreto para que el cemento alcance la
correcta hidratacion y asi alcanzar la resistencia requerida (Estela y
Vasquez, 2020).

Edad del concreto. — Factor importante para determinar las propiedades
mecanicas del concreto, la efectividad del curado y por lo general es a los

28 dias donde se alcanza las resistencias maximas (Flores y Aguila, 2018).

Exudacién. — Es el agua que se eleva en la superficie del concreto
prontamente al ser colocado o en el proceso de fraguado, representando
una forma singular de sedimentacion de los componentes del mismo
(Ramirez y Rabanal, 2019).

Peso especifico del cemento. — Su importancia es tanto para el control
y el disefio de mezclas de concreto, cuyo valor oscila entre 3 a 3.2 g/cm?
(Cabanillas, 2017)

Resistencia del concreto. — Viene a ser la capacidad del concreto para
soportar los esfuerzos y cargas, destacandose en la compresion frente a la

traccion (Quispe y Mayhuire, 2019).

Segregacion. — Es la separacion de los materiales que conforman la
mezcla de concreto, trayendo consigo que no se encuentre distribuido

uniformemente por la carencia de cohesion (Ramirez y Rabanal, 2019).
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Asentamiento. - Es la medicién que se obtiene al medir la variacion de
desnivel o hundimiento mediante le ensayo de Abrams (Quispe y Mayhuire,
2019).

Contenido de aire. - Es la cantidad de vacios de aire que esta atrapado
en la mezcla o pasta de cemento; este puede ser contrarrestado con el uso
de aditivos, los cuales dan mayor durabilidad al concreto, por lo que
aumenta la trabajabilidad (Quispe y Mayhuire, 2019).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

El caucho triturado mejora las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido, al sustituir al agregado fino.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) El caucho triturado mejora significativamente las propiedades del

concreto en estado fresco, al sustituir al agregado fino.
b) El caucho triturado incrementa las propiedades del concreto en
estado endurecido, al sustituir al agregado fino.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): Caucho triturado. — Material que ha
cumplido su ciclo de vida util y por ende se recicla por medio de
maquinas que realizan la funcién de trituracién para darle un nuevo

uso (Pérez y Arrieta, 2017).

Variable dependiente (X): Propiedades en fresco y endurecido
del concreto. - Son las caracteristicas que posee el concreto cuando

estas se encuentran estado fresco y endurecido.
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2.5.2.

2.5.3.

Definicién operacional de las variables

Variable independiente (X): Caucho triturado. — Son los
porcentajes del 4 %, 8 % y 12 % de sustitucion en peso del agregado

fino, es decir debe ser material pasante la malla 3/8”.

Variable dependiente (X): Propiedades en fresco y seco del
concreto. — Son las principales propiedades que posee el concreto
como el asentamiento, la temperatura, el tiempo de fragua, el
contenido de aire, el peso unitario, el rendimiento, la resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion y la abrasion.
Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables se muestra en el Anexo
N°02.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion que se consideré en el presente estudio fue
el cientifico, pues como sefala Carrasco (2013), se tuvo en cuenta una
secuencia de pasos ordenados y sistematizados para generar nuevos
conocimientos confiables y comprobables. Es en este sentido, que la
secuencia de pasos mencionados inicia con la observacion, el
planteamiento del problema e hipoétesis, se ejecuta con la experimentacion

y culmina con las conclusiones.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn que se considerd en el presente estudio fue el
aplicado, pues tal como lo establece Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), al desarrollar la tesis se hizo uso de conocimientos ya demostrados
con en investigaciones basicas, para asi establecer propuestas de solucion

ante problemas reales.

En este sentido, el problema que conlleva la investigacion es mejorar las
propiedades del concreto convencional con un elemento que pueda sustituir
el agregado y que a la vez sea econdmico. Para esto se hizo uso de teorias

como la metodologia para el disefio de mezcla del concreto y para
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3.3.

3.4.

3.5.

determinar sus principales propiedades como la resistencia a la compresion,

flexion, etc.
Nivel de investigacion

El nivel que presento la presente tesis fue el explicativo, pues segun Borja
(2016) este nivel busca establecer una causalidad y efecto entre las

variables que intervienen en una investigacion.

En este contexto, la variable causa fue la cantidad de caucho triturado,
mientras que el efecto se midié en la variable “propiedades del concreto en

estado fresco y endurecido”.
Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion fue experimental, pues se manipulo
una de las variables que participan en el estudio (cantidad de caucho
triturado).

También se considero grupos de comparacion, entre el concreto patron y
las demas dosificaciones de cauchos en el concreto; es por ello que este

disefio se puede esquematizar mediante el siguiente esquema:
RG:1 > X > O1
RG2 > X2 02
RGs > X 2 O3
RGs > X > 04

Donde RG, son los grupos de tratamientos (0 %, 4 %, 8 % y 12 %); X,
administracion de tratamiento (incorporaciéon de caucho) y O, es la

observacion después del tratamiento.
Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacioén

La poblacion que se consideré en el desarrollo de la presente

investigacion fue el concreto elaborado con diferentes proporciones
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3.5.2.

de caucho triturado en su composicion, bajo un disefio de mezcla de

fc: 210 kg/cm?; y que cuya aplicacion sea para edificaciones.
Muestra

La muestra fue determinada de acuerdo a un tipo de muestreo no
probabilistico o intencional que correspondié al estudio de 124
especimenes con el fin de medir las propiedades del concreto en
estado fresco y endurecido, y que cuyo detalle se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 6. Poblacion de las unidades de concreto.

NUmero de mediciones

. Concreto Concreto con

Propiedad patron caucho triturado

0% 4% 8% 12%
Asentamiento 3 3 3 3
Tiempo de fragua 1 1 1 1
Contenido de aire 3 3 3 3
Temperatura 3 3 3 3
Peso unitario 3 3 3 3
Rendimiento 3 3 3 3
Resistencia a la compresién (7, 14, 28 dias) 9 9 9 9
Resistencia a la flexion (14 y 28 dias) 6 6 6 6

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

La observacion: Es la principal técnica que se utilizé para el
control de las mediciones en laboratorio y en campo al extraer el
material necesario para la elaboracion del concreto patron y el

concreto con caucho triturado.

Revision bibliogréafica: la revision es una técnica aplicada al inicio
de la planificacion de la ejecucién de la tesis, y consistiran en la
basqueda de bibliografia especializada referente al tema que se esta

investigando.

3.6.2. Instrumentos

El uso de instrumentos para la recoleccion de la informacién fue un
aspecto de gran importancia, por lo que para ello se ha considerado

como instrumentos a las fichas de observacion, las cuales se detallan
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3.7.

en el anexo N°04; también se han considerado aquellos instrumentos
establecidos por las normas peruanas como las NTP y normas
extranjeras como las ASTM.

Procesamiento de la informacién

Para establecer el procesamiento de la informacién, el desarrollo de la

presente investigacion considerd las siguientes etapas:

Etapa de recoleccion de materiales

Se busco6 caucho de llantas recicladas.

Se proceso el material de manera mecénica.

Se tamizo6 el material, para trabajar con aquel que pase la malla

N°3/8 y los retenidos en la malla N°200.

Se recolect6 el material pétreo a utilizar para lo cual se visitara

varias canteras de la ciudad.

Etapa de laboratorio

Se determind las propiedades del agregado fino y grueso.

Se realzo el disefio de mezcla para una resistencia de 210
kg/cm? del concreto patron y el concreto con sustitucion de

caucho.

Se midié las propiedades del concreto en estado fresco.

Después de 7, 14 y 28 dias se midio las propiedades del

concreto en estado endurecido.
Etapa de gabinete

— Los resultados se procesaron mediante el uso del programa

Microsoft Excel

— Se realiz6 el andlisis estadistico.
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3.8.

En consecuencia, después de seguir el procedimiento descrito
anteriormente, los datos que se obtuvieron fueron los referentes a cada

propiedad analizada, tales como:

Tiempo de fragua; donde se consignaron datos del tiempo que tomo el

concreto en pasar de un estado plastico al endurecido.

Asentamiento; donde se obtuvieron mediciones de las alturas de

revenimiento.
Temperatura; donde se obtuvo el valor de la temperatura en °C.
Rendimiento; donde se determiné el volumen de concreto y su peso.

Contenido de aire; donde se estim6 la cantidad de vacios en un

determinado volumen.

Resistencia a la compresion; donde se estimo la resistencia en base a

las secciones de las probetas.

Resistencia a la flexion; donde se determindé a la resistencia del

concreto en funcion a la seccion de una viga.
Técnicas y analisis de datos

Como la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, el analisis de los
datos recolectados en laboratorio, fueron mediante la aplicacion de
estadistica descriptiva e inferencial. La primera fue utlizada para la
generalizacion de los datos en cada grupo de trabajo, para lo cual se hizo
uso del promedio, desviacion estandar, entre otros; mientras que la segunda
fue para la generalizacion de los grupos mediante estadisticos como
ANOVA.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Propiedades del concreto en estado fresco

4.1.1. Tiempo de fragua

La determinacién del tiempo de fragua del concreto es un aspecto
de suma relevancia cuando se requiere que el concreto no tenga

fisuraciones que puedan comprometer su desempefio estructural.

Los resultados obtenidos en laboratorio para el concreto patrén se
ha observado que el inicio del fraguado inicia a los 180 minutos y

culmina a los 510 minutos, tal como se muestran en la Tabla 7 y la

Figura 7.
Tabla 7. Tiempo de fragua del concreto patrén.
H Tiempo absoluto Resistencia a la penetraciéon
ora : 2
acumulado (min) (kg/cm?)
09:15:00 0 0
12:15:00 180 2
12:45:00 210 5
13:15:00 240 6
13:45:00 270 9
14:15:00 300 14
14:45:00 330 19
15:15:00 360 22
15:45:00 390 24
16:15:00 420 26
16:45:00 450 33
17:15:00 480 45
17:45:00 510 50
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Figura 7. Representacion del tiempo de fragua del concreto patron.
Cuando se ha analizado el comportamiento del concreto
sustituyendo un 4 % del agregado fino por caucho triturado, se pudo
observar que el tiempo de inicio de fragua fue a los 180 minutos, y

culmina a los 540 minutos, esto segun se puede observar en la Tabla

8.
Tabla 8. Tiempo de fragua del concreto con 4 % de caucho triturado.
H Tiempo absoluto Resistencia a la penetraciéon
ora - 2
acumulado (min) (kg/cm?)
09:30:00 0 0
12:30:00 180 2
13:00:00 210 4
13:30:00 240 7
14:00:00 270 11
14:30:00 300 15
15:00:00 330 20
15:30:00 360 25
16:00:00 390 28
16:30:00 420 30
17:00:00 450 33
17:30:00 480 35
18:00:00 510 40
18:30:00 540 50

En la Figura 8 se puede observar de una manera
esquematizada el comportamiento de la fragua del concreto, en
la que la resistencia de penetracion incrementa de 0 kg/cm? hasta

un valor de 50 kg/cm?.
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Figura 8. Representacion del tiempo de fragua del concreto con 4 % de caucho triturado.
Cuando el porcentaje sustitucion del agregado fino fue del 8 %, se
ha podido observar que el tiempo inicial de fragua se conserva, pues
inicia a los 180 min; sin embargo, el tiempo final de fraguado se

retrasa pues inicia a los 600 minutos, tal como se puede observar en

la Tabla 9.
Tabla 9. Tiempo de fragua del concreto con 8 % de caucho triturado.
H Tiempo absoluto Resistencia a la penetraciéon
ora - 2
acumulado (min) (kg/cm?)
10:00:00 0 0
13:00:00 180 2
13:30:00 210 5
14:00:00 240 8
14:30:00 270 10
15:00:00 300 12
15:30:00 330 15
16:00:00 360 16
16:30:00 390 20
17:00:00 420 23
17:30:00 450 26
18:00:00 480 28
18:30:00 510 30
19:00:00 540 35
19:30:00 570 42
20:00:00 600 50

En la Figura 9, se puede denotar que la resistencia del tiempo de
fraguase da como mayor intensidad desde el minuto 180, pues es
desde este punto en la que se incrementa con mayor intensidad hasta

culminar con el fraguado.
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Figura 9. Representacion del tiempo de fragua del concreto con 8 % de caucho triturado.

Cuando se sustituye el 12 % del agregado fino por caucho triturado,
el tiempo de fraguado sufre variaciones al final de su medicion, pues

el valor obtenido en laboratorio fue de 660 min

Tabla 10. Tiempo de fragua del concreto con 12 % de caucho triturado.

Resistencia
Tiempo absoluto ala
Hora . .
acumulado (min) penetracion
(kg/cm?)

10:30:00 0 0

13:30:00 180 2

14:00:00 210 4

14:30:00 240 6

15:00:00 270 9

15:30:00 300 13
16:00:00 330 16
16:30:00 360 18
17:00:00 390 21
17:30:00 420 25
18:00:00 450 29
18:30:00 480 32
19:00:00 510 35
19:30:00 540 38
20:00:00 570 40
20:30:00 600 43
21:00:00 630 46
21:30:00 660 50
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Figura 10. Representacion del tiempo de fragua del concreto con 12 % de caucho triturado.

Con los valores del tiempo de fragua medidos, se ha podido
obtener valores promedio para cada uno de los grupos considerados

en el desarrollo de esta tesis, los cuales se muestran en la Tabla 11.

En la mencionada tabla se observa que el tiempo inicial de fragua
no varia al sustituir el agregado fino con caucho triturado, mas el
tiempo final de fragua si se modifica, pues el valor inicial de 510 para
el concreto patron se incrementa hasta 660 minutos cuando se

sustituye el 12 % de agregado fino por caucho triturado.

Tabla 11. Variacion del tiempo de fragua inicial y final del concreto.
Tiempo de fragua

Grupos Inicial (min) Final (min)
Concreto convencional 180.00 510.00
Concreto con sustitucion de finos
con 4 % de caucho triturado 180.00 540.00
Concreto con sustitucion de finos
con 8 % de caucho triturado 180.00 600.00
Concreto con sustitucion de finos 180.00 660.00

con 12 % de caucho triturado

El aspecto interesante de esta propiedad, es que como se muestra
en la Figura 11, el valor del tiempo de fragua inicial se mantiene
constante, mientras que el tiempo de fragua final se incrementa de
manera lineal, pudiéndose ajustar a la ecuacion que se muestra en la

Figura 12.
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Figura 11. Variacion del tiempo de fraguado inicial del concreto sustituyendo el agregado fino por
caucho triturado.
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Figura 12. Variacion del tiempo de fraguado final del concreto sustituyendo el agregado fino por
caucho triturado.

4.1.2. Asentamiento

El asentamiento, es una de las principales propiedades del
concreto para poder determinar de manera referencial, la
trabajabilidad del concreto; para ello se ha aplicado el método
establecido por Abrams, obteniéndose asi los valores que se muestra

en la siguiente tabla.
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Los datos que se obtuvieron en laboratorio, han sido ordenados en

la tabla 12, del cual se obtendran valores promedio.

Tabla 12. Medicién del asentamiento del concreto.

Asentamiento

Grupos (Pulgadas)
3.50
Concreto convencional 4.00
3.00
L ) 5.00
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de 550
caucho triturado 470
Concreto con sustitucién de finos con 8 % de ;gg
caucho triturado '
8.00
Concreto con sustitucién de finos con 12 % de ggg
caucho triturado 8. 20

Los datos promediados por cada grupo analizado, se muestra en
la Tabla 13, en la que el concreto patron o convencional tiene un valor
de 3.50 pulgadas, el cual se incrementa hasta alcanzar un valor de

hasta 8.23 pulgadas al sustituir hasta un 12 % caucho triturado.

Tabla 13. Variacién del asentamiento con el uso de caucho triturado.
Asentamiento promedio

Grupos

(Pulgadas)
Concreto convencional 3.50
Concreto con sustitucion de finos con 4 % 507
de caucho triturado '
Concreto con sustitucion de finos con 8 % 8.10
de caucho triturado '
Concreto con sustitucion de finos con 12 % 8.93

de caucho triturado

Como se observa en la Figura 13, los valores promedios del tiempo
de fragua tienen un crecimiento lineal a medida que se adiciona el
porcentaje de caucho triturado en el concreto, logrando de esta
manera establecer una ecuacién de tercer grado, la cual se muestra

en la figura mencionada.
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Figura 13. Variacion del asentamiento al sustituir el agregado fino por caucho triturado.

4.1.3.

Temperatura

La temperatura del concreto es un aspecto que puede relacionarse

con la resistencia del concreto, pues incide de manera indirecta al

momento de la formacién de las reacciones quimicas.

En este sentido, la importancia de su control

es basico,

especialmente cuando se pretende realizar el vaciado de una gran

cantidad de volumen de concreto. Los datos medidos para cada grupo

0 porcentaje analizado se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Medicion de la temperatura del concreto

Temperatura
Grupos C)
19.70
Concreto convencional 19.30
18.80
. . 19.70
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de caucho 19.20
triturado 50.00
. . 17.00
Concreto con sustitucion de finos con 8 % de caucho 16.90
triturado 17.20
. . 17.00
Concreto con sustitucion de finos con 12 % de caucho 17.60
triturado 17'20
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Los valores promedios de las mediciones obtenidas en laboratorio,
se muestran en la Tabla 15, donde se puede observar una reduccion
de 19.27 °C a 17.27 °C con 0 % y 12 % respectivamente.

Tabla 15. Variacion de la temperatura del concreto con adicién de caucho triturado

Temperatura
Grupos oromedio (°C)
Concreto convencional 19.27
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de 19.63
caucho triturado '
Concreto con sustitucion de finos con 8 % de
) 17.03
caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos con 12 % de 1727

caucho triturado

Como se muestran en la Figura 14, el comportamiento de la
temperatura muestra una atendencia descendente a medida que se
incrementa la cantidad de caucho triturado, obteniéndose una
ecuacion polinomica de tercer grado que se muestra en la figura
mencionada.

25.00
y = 0.9667x3 - 7.2833x2 + 15.45x + 10.133

15.00 - ®©0000000°
10.00
5.00
0.00

Concreto Concreto con Concreto con Concreto con
convencional  sustitucion de finos sustitucion de finos sustitucién de finos
con 4 % de caucho con 8 % de caucho con 12 % de
triturado triturado caucho triturado

N
o
o
o

Temperatura promedio (°C)

Figura 14. Variacién de la temperatura al aplicar caucho triturado al concreto.

4.1.4. Rendimiento

Otra propiedad de gran importancia, especialmente al momento de
la elaboracion del concreto pre mezclado, es la medicion del
rendimiento.

58



Los valores que se obtuvieron en laboratorio se muestran en la
Tabla 16, donde se detalla un resumen de todas las mediciones
realizadas por cada porcentaje de caucho triturado que se ha
considerado.

Tabla 16. Mediciones del rendimiento del concreto.

Grupos Rendimiento
(m®)
0.90
Concreto convencional 1.00
1.00
., . 1.10
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de caucho 120
triturado 110
Concreto con sustitucién de finos con 8 % de caucho igg
triturado 1.20
. . 1.20
Concreto con sustitucion de finos con 12 % de caucho 130
triturado 1' 30

El valor promedio de los datos obtenidos en laboratorio, se
muestran en la Tabla 17, donde se puede distinguir que el valor del
rendimiento se va incrementado a medida que se adiciona el caucho

triturado, pues varia de 0.97 m®a 1.27 m?.

Tabla 17. Variacion del rendimiento del concreto al adicionar caucho triturado.
Rendimiento promedio

Grupos
p (m3)
Concreto convencional 0.97
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de
. 1.13
caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos con 8 % de
. 1.23
caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos con 12 % de 127

caucho triturado

En la Figura 15, se muestra el comportamiento del rendimiento a
medida que se incrementa la cantidad de caucho granular en el
concreto, obteniéndose ademas que dicho comportamiento se puede

ajustar a una ecuacion polinémica.
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Figura 15. Variacion del rendimiento al aplicar caucho triturado al concreto.

4.1.5. Contenido de aire

Otro aspecto de suma relevancia en el concreto es la cantidad de
aire que atrapa. Se conoce que ademas del agua, el cemento y los
agregados, el aire es un componente natural, sin embargo, este debe
ser de manera controlada ni de manera excesiva.

En la Tabla 18, se muestra todos los datos que se han medido para
el concreto patrén y para el concreto con sustitucion del agregado fino
con4 %, 8%y 12 %.

Tabla 18. Mediciones del contenido de aire del concreto.

Contenido de aire
Grupos

(%)

1.30

Concreto convencional 1.70

1.50

. . 1.50

Concreto con sustitucion de finos con 4 % de 180
caucho triturado '

1.60

Concreto con sustitucion de finos con 8 % de 328
caucho triturado '

2.10

Concreto con sustitucion de finos con 12 % de ggg

caucho triturado 3'30

Los datos de la tabla anterior fueron procesados, con la finalidad

de establecer un valor promedio, este se muestra en la Tabla 19
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donde se puede denotar que a medida que se incrementa la
sustitucion del agregado fino por el caucho triturado, su valor se

incrementa hasta alcanzar un valor de 3.37 %

Tabla 19. Variaciéon del contenido de aire en el concreto al adicionar caucho
triturado.

Contenido de aire

promedio (%)
Concreto convencional 1.50
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de

Grupos

caucho triturado 1.63
Concreto con sustitucion de finos con 8 % de

. 2.30
caucho triturado
Concreto con sustitucién de finos con 12 % 337

de caucho triturado

La forma grafica de la tabla anterior se muestra en la Figura 16, en
esta se puede denotar de manera mas sencilla el comportamiento de
esta propiedad al utilizar el caucho triturado en el concreto. La
evolucién es progresiva, por lo cual se ha podido a ajustar a una

ecuacion cuadratica, la cual se muestra en la figura mencionada.
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Concreto Concreto con Concreto con Concreto con
convencional sustitucion de finos sustitucién de finos sustitucion de finos
con 4 % de caucho con 8 % de caucho con 12 % de
triturado triturado caucho triturado

Figura 16. Variacion del contenido de aire al aplicar caucho triturado al concreto.

4.2. Propiedades del concreto en estado endurecido

42.1.

Resistencia ala compresion

De entre las muchas propiedades del concreto, el principal

parametro es quizé la resistencia a la compresién del concreto, pues
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mediante ella se puede lograr establecer el disefio de elementos

estructurales como columnas, vigas y zapatas.

En este contexto, los valores que se obtuvieron en laboratorio,
después del ensayo de compresién a los 7, 14 y 28 dias se muestran
en la Tabla 20.

Tabla 20. Resumen de las mediciones de la resistencia a compresion del concreto.

Resistencia a compresién (kg/cm?)
7 dias 14 dias 28 dias
237.00 287.00 332.00

Concreto convencional 253.00 308.00 300.00

210.00 297.00 315.00

214.00 267.00 289.00

239.00 258.00 307.00

228.00 249.00 298.00

107.00 185.00 213.00

146.00 210.00 221.00

158.00 191.00 214.00

Grupos

Concreto con sustitucién de finos
con 4 % de caucho triturado

Concreto con sustitucién de finos
con 8 % de caucho triturado

Concreto con sustitucion de finos 94.40 112.00 137.00
con 12 % de caucho triturado 75.06 119.00 132.00
94.63 97.82 134.00

Al realizar el andlisis promedio de cada uno de los grupos, se puede
denotar que existe una tendencia negativa del comportamiento de la
resistencia del concreto, pues a medida que se sustituye el agregado
fino por caucho granular, este disminuye, tal como se muestran en la

Figura 17, Figura 18 y la Figura 19

- 300.00
o y =-10.659x2 + 0.7048x + 249.52
‘g 250.00 cesea.
=1 Soeee
gc¢2oo.oo -......
o 5 150.00
8 £100.00
C
]
B 50.00 .
n
& 0.00
Concreto Concreto con Concreto con Concreto con
convencional sustitucion de  sustituciéon de sustitucion de
finos con 4 % de finos con 8 % de finos con 12 %
caucho triturado caucho triturado de caucho
triturado

Figura 17. Variacion de la resistencia a la compresién a los 7 dias, al adicionar caucho triturado.
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Figura 18. Variacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias, al adicionar caucho triturado.
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Figura 19. Variacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias, al adicionar caucho triturado.

Para un mejor entendimiento del comportamiento de los valores de
resistencia obtenidos en laboratorio, se ha creado la Tabla 21, donde
se muestra el valor promedio de la resistencia del concreto a los 7, 14
y 28 dias.

El principal aspecto que se destaca de la tabla mencionada, es que,
en ninguno de los casos, la resistencia a la compresion con caucho
triturado, no superan al concreto patrén, pues a medida que se
incrementa su concentracion, esta resistencia disminuye hasta
alcanzar valores de 88.03 kg/cm?, 109.61 kg/cm? y 134.33 kg/cm? a

los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Tabla 21. Variacion de la resistencia a la compresion del concreto alos 7, 14y 28 dias al adicionar
caucho triturado.

Resistencia a compresion promedio
Grupos (kg/cm?)
Odias 7dias 1l4dias 28dias

Concreto convencional 0 233.33 297.33 315.67

Concreto con sustitucién de finos con 4 %

0 227.00  258.00 298.00

de caucho triturado

Concreto con sustitucién de finos con 8 %

de caucho triturado 0 137.00 195.33 216.00
N . 0

Concreto con sustitucion de finos con 12 % 0 88.03 109 61 134 33

de caucho triturado

350
300
250

)
o o a o
O o o o

o

Resistencia a compresién promedio
(kg/cm?)

Los resultados que se muestran en la tabla anterior se han
esquematizados en la Figura 20 donde se puede denotar la evolucion
de la resistencia a la compresién. Un aspecto de gran relevancia es
gue ninguno de los concretos modificados superar el concreto patron,
sin embargo, las proporciones del 4 % y 8 %, logran superar la
resistencia de disefio (210 kg/cm?).

0 dias 7 dias 14 dias 28 dias

Concreto convencional

Concreto con sustitucién de finos con 4 % de caucho triturado

Concreto con sustitucién de finos con 8 % de caucho triturado
=& Concreto con sustitucion de finos con 12 % de caucho triturado

=== Resistencia de disefio

Figura 20. Comparacién de la compresion del concreto con adicién de caucho triturado en
diferentes periodos de tiempo.

4.2.2.

Resistencia a la flexion

Otra propiedad de gran relevancia es la resistencia a la flexion del
concreto o también conocido como el médulo de rotura; debido a su
aplicabilidad para el disefio de pavimentos rigidos. En la Tabla 22, se
muestra todos los datos obtenidos en laboratorio, después del ensayo

de rotura.
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Tabla 22. Resumen de las mediciones de la resistencia a la flexion del concreto.
Modulo de rotura (kg/cm?)

Grupos 14 dias 28 dias

44.23 62.03

Concreto convencional 43.13 45.26

42.01 46.00

Concreto con sustitucion de finos con 4 % ggig ggig
de caucho triturado 3676 1629

Concreto con sustitucion de finos con 8 % ggg; iié;
de caucho triturado 3366 44.44

Concreto con sustitucion de finos con 12 % igéi’ ggg?
de caucho triturado 25 60 3121

Los datos de cada grupo fueron procesados para obtener su valor
promedio, obteniéndose de esta manera que el uso del caucho
triturado disminuye la resistencia del concreto a los 14 y 28 dias, tal
como se puede observar en la Figura 21 y la Figura 22, donde los
valores mas criticos se ha obtenido cuando el porcentaje fue del 12
%.
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y =-1.4592x2 + 0.8095x + 44.066
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convencional  sustitucién de finos sustituciéon de finos sustitucién de finos
con 4 % de caucho con 8 % de caucho con 12 % de
triturado triturado caucho triturado

Figura 21. Variacién de la resistencia a la flexién a los 14 dias, al adicionar caucho triturado.
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Figura 22. Variacion de la resistencia a la flexién a los 28 dias, al adicionar caucho triturado.

Finalmente, con los datos sistematizados, se ha podido obtener la

Tabla 23, donde se muestra los valores promedios del médulo de

rotura del concreto con adiciéon de caucho triturado, destacandose

ademas que, con la adicion de caucho triturado esta propiedad

disminuye hasta alcanzar valores de 24.25 kg/cm? y 28.37 kg/cm? a

los 14 y 28 dias respectivamente.

Tabla 23. Variacion de la resistencia a la flexion del concreto a los 14 y 28 dias al adicionar

caucho triturado.

Médulo de rotura promedio

Grupos (kg/cm?)
0 dias 14 dias 28 dias

Concreto convencional 0 43.12 51.10

oo . 0
Concreto_con sustitucion de finos con 4 % de 0 4073 4700
caucho triturado

L . 0
Concreto_con sustitucion de finos con 8 % de 0 3248 4123
caucho triturado

L, ) 0
Concreto con sustitucion de finos con 12 % de 0 24,95 28.37

caucho triturado

La representacion grafica de los valores descritos en la tabla

anterior, se muestran en la Figura 23, en ella se puede establecer la

diferencia del concreto patrén con los otros grupos de concreto. Un

aspecto resaltante es que, a pesar de no superar el valor del concreto

patron, los concreto con adiciones del 4 % y 8 %, logran sobrepasar

el valor que la norma establece.
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=== Resistencia minima requerida

Figura 23. Comparacion de la flexion del concreto con adicion de caucho triturado en diferentes
periodos de tiempo.

4.3. Prueba de hipotesis

4.3.1. Prueba de normalidad

El desarrollo de la tesis comprende también la prueba de hipotesis
planteadas, es por ello que el primer paso inicial es la determinacion
de la normalidad de los datos obtenidos en laboratorio, y de esta
manera poder establecer el estadistico Optimo para probar las

hipétesis planteadas.

El desarrollo de la normalidad de los datos, fue desarrollada
mediante la aplicacion del método establecido por Shapiro — Wilk,
debido a que la cantidad de datos por cada grupo es menor a 50. Los

resultados finales de la normalidad se muestran en la Tabla 24.

Debido a que la significancia de los datos obtenidos con el
estadistico de Shapiro — Wilk, presentan en su mayoria valores
superiores a 0.05, se puede concluir que los datos presentan una

distribucion normal.
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Tabla 24. Normalidad de los datos obtenidos en laboratorio (propiedades en estado fresco y

endurecido del concreto).

Grupos Shapiro-Wilk
P Estadistico gl Sig.
Concreto convencional 1.00 3.00 1.00
Concreto con sustitucién de finos
con 4 % de caucho triturado 0.98 3.00 0.73
Asentamiento Concreto con sustltuc_lon de finos 0.94 3.00 0.54
con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos
con 12 % de caucho triturado 0.99 3.00 0.78
Concreto convencional 1.00 3.00 0.88
Concreto con sustitucién de finos
con 4 % de caucho triturado 0.98 3.00 0.73
Temperatura Concreto con sustltuc_lon de finos 0.96 3.00 064
con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucién de finos
con 12 % de caucho triturado 0.96 3.00 0.64
Concreto convencional 0.75 3.00 0.00
Concreto con sustitucion de finos
con 4 % de caucho triturado 0.75 3.00 0.00
Rendimiento Concreto con sustltuqlon de finos 0.75 3.00 0.00
con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos
con 12 % de caucho triturado 0.75 3.00 0.00
Concreto convencional 1.00 3.00 1.00
Concreto con sustitucion de finos
con 4 % de caucho triturado 0.96 3.00 0.64
Contenido de aire Concreto con sustltuqlon de finos 1.00 3.00 1.00
con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos
con 12 % de caucho triturado 0.98 3.00 0.73
Concreto convencional 0.98 3.00 0.72
Concreto con sustitucion de finos
. . con 4 % de caucho triturado 1.00 3.00 0.87
Resistencia a Concreto con sustitucion de finos
compresion a los 7 dias : 0.91 3.00 0.43
con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos
con 12 % de caucho triturado 0.76 3.00 0.02
Concreto convencional 1.00 3.00 0.95
Concreto con sustitucion de finos
Resistencia a con 4 % de caucho triturado 1.00 3.00 1.00
compresion a los 14 Concreto con sustitucion de finos
dias con 8 % de caucho triturado 0.92 3.00 0.44
Concreto con sustitucion de finos
con 12 % de caucho triturado 0.96 3.00 0.65
Concreto convencional 1.00 3.00 0.93
Concreto con sustitucion de finos
Resistencia a con 4 % de caucho triturado 1.00 3.00 1.00
compresion a los 28 Concreto con sustitucion de finos
dias con 8 % de caucho triturado 0.84 3.00 0.22
Concreto con sustitucion de finos
con 12 % de caucho triturado 0.99 3.00 0.78
Concreto convencional 1.00 3.00 0.99
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Modulo de rotura a los Concreto con sustitucion de finos

14 dias

Concreto con sustitucion de finos

con 4 % de caucho triturado 0.78 3.00 0.08

con 8 % de caucho triturado 0.96 3.00 0.62

Concreto con sustitucién de finos
con 12 % de caucho triturado 0.94 3.00 0.52

Modulo de rotura a los

28 dias

Concreto convencional 0.78 3.00 0.07
Concreto con sustitucion de finos

con 4 % de caucho triturado 0.95 3.00 0.59
Concreto con sustitucion de finos
con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos
con 12 % de caucho triturado

1.00 3.00 0.92

1.00 3.00 0.88

4.3.2. Hipotesis especificas

El desarrollo de esta investigacion comprende la prueba de
hipotesis planteadas en los capitulos anteriores, es en este contexto
gue, mediante el estadistico ANOVA, se demostraran si las hipotesis

consideradas inicialmente son aceptadas o rechazadas.
Hipotesis especifica a

Para el andlisis de la hipétesis especifica “a”, se ha considerado el
planteamiento de dos enunciados: la hipétesis nula y la hipotesis

alterna, las cuales se muestran a continuacion:

Ha: El caucho triturado no mejora significativamente las
propiedades del concreto en estado fresco, al sustituir al agregado

fino.

Hai: El caucho triturado mejora significativamente las propiedades

del concreto en estado fresco, al sustituir al agregado fino.

La demostracion de la hipotesis planteada se detalla en la Tabla
25, donde al aplicar el método ANOVA, se ha podido establecer que,
la sustitucion del agregado fino por caucho triturado varia de manera
significativa el asentamiento, temperatura, rendimiento y contenido

del aire, pues la significancia calculada fue menor a 0.05.
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Tabla 25. Andlisis ANOVA de las propiedades del concreto en estado fresco.
Suma de Media

cuadrados 9 cuadratica F Sig.
ErS”:S 0.00 3.00 0.00
Tiempo de fragua Dgntrpo de
inicial grupos 0.00 8.00 0.00
Total 0.00 11.00
ErS”g"s 18225.00 3.00  6075.00
Tiempo de fragua Dgntrpo de
final 0.00 8.00 0.00
grupos
Total 18225.00  11.00
Entre 48.95 3.00 16.32 107.58 0.00
grupos
Asentamiento Dentro de 191 8.00 0.15
grupos
Total 50.16 11.00
Entre 16.15 3.00 5.38 4456 0.00
grupos
Temperatura Dentro de 0.97 8.00 012
grupos
Total 17.12 11.00
Entre 0.16 3.00 0.05 16.33 0.00
grupos
Rendimiento Dentro de 0.03 8.00 0.00
grupos
Total 0.19 11.00
Entre 6.55 3.00 218 32.73 0.00
grupos
Contenido de aire Dentro de 0.53 8.00 0.07
grupos
Total 7.08 11.00

Segun el analisis ANOVA, se ha demostrado la existencia de una
variacion significativa, por lo cual se ha procedido con el desarrollo de
la prueba pos hoc de Tuckey, mediante la cual se pudieron comparar
los grupos analizados y establecer quienes poseen mayor variabilidad

entre estos.

Segun se muestra en la Tabla 26, para el asentamiento, la
comparacion de grupos entre el concreto patrén y las proporciones
del 4 %, 8 % y 12 % existen variaciones significativas con todas las

proporciones.

Respecto a la temperatura del concreto con adicion de caucho

triturado, se ha podido observar que solo el 4 % modifica de manera
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significativa esta propiedad, pues se calculé una significancia mayor
a 0.05.

El rendimiento del concreto, fue otro aspecto analizado,
obteniéndose asi que la adicion del caucho triturado en el concreto si
modifica de manera significativa esta propiedad, pues los valores de

significancia obtenido fueron menores a 0.05.

Un comportamiento contrario se presentd en el contenido de aire
en el concreto, pues la adicion de caucho triturado solo modifica esta
propiedad de manera significativa a partir de la concentracion del 8 %
y 12 %.

Esto demuestra que existe propiedades del concreto en estado
fresco que sufren variaciones y/o modificaciones significativas, las
cuales no necesariamente son buenas, tal es el caso de la
trabajabilidad o asentamiento, la cual se incrementa cuando mayor es
la cantidad de sustitucion de caucho triturado o la cantidad de aire

atrapado.
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Tabla 26. Prueba de Tukey, para la comparacion de los grupos analizados en las propiedades del concreto en estado fresco.

95% de intervalo de

Variable dependiente Diferencia de Error S| confianza
b medias (I-J) estandar 9 Limite Limite
inferior superior
Concreto con sustitucién de finos .
con 4 % de caucho triturado -1,56667 0.32 0.01 -2.58 -0.55
Asentamiento _Cconcreto - concreto con sustitucion de finos -4,60000° 032 000 -5.62 -3.58
convencional con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos .
con 12 % de caucho triturado -4,73333 0.32 0.00 -.75 -3.72
Concreto con sustitucién de finos
con 4 % de caucho triturado -0.37 0.28 0.59 -1.28 0.54
Temperatura Concre_:to Concreto con sustltuc_lon de finos 223333" 0.28 0.00 132 314
convencional con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos .
con 12 % de caucho triturado 2,00000 0.28 0.00 1.09 2.91
Concreto con sustitucion de finos .
con 4 % de caucho triturado -16667 0.05 0.03 -0.32 -0.02
Rendimiento Concrgto Concreto con sustltuc_lon de finos 26667 0.05 0.00 .0.42 0.12
convencional con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos .
con 12 % de caucho triturado -30000 0.05 0.00 -0.45 -0.15
Concreto con sustitucion de finos
con 4 % de caucho triturado -0.13 0.21 0.92 -0.81 0.54
Contenido de Concreto Concreto con sustitucion de finos - 80000° 0.21 002  -148 012
aire convencional con 8 % de caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos 1.86667" 0.21 0.00 254 119

con 12 % de caucho triturado
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Los valores que se han obtenido en el analisis pos hoc de Tuckey,
pueden agruparse segun el valor medio que se obtuvo de las
mediciones realizadas en laboratorio; en este sentido, se ha podido
establecer subconjuntos para cada propiedad analizada, las cuales se

muestran en las siguientes tablas:

Tabla 27. Agrupamiento de los subconjuntos para el asentamiento.
Subconjunto para alfa =

Grupos N 0.05
1 2 3
Concreto convencional 3.00 3.50
Concreto con sustitucién de finos con 4 % de
caucho triturado 3.00 5.07
oo . 0
Concreto con sustltu0|or_1 de finos con 8 % de 3.00 8.10
caucho triturado
N ; 0
Concreto con sustltuuon_ de finos con 12 % de 3.00 8.23
caucho triturado
Sig. 1.00 1.00 0.97

En la Tabla 27, se observa que, respecto al asentamiento, ningin
porcentaje analizado es similar al concreto patron y solo el concreto

con 8 %y 12 %, presenta valores medios similares.

Tabla 28. Agrupamiento de los subconjuntos para la temperatura.

Subconjunto para alfa =

Grupos N 0.05
1 2
— - 5
Concreto con sust|tUC|or_1 de finos con 8 % de 3.00 17.03
caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos con 12 % de 3.00 1797

caucho triturado

Concreto convencional 3.00 19.27

Concreto con sustltuuor_l de finos con 4 % de 3.00 19.63
caucho triturado

Sig. 0.84 0.59

Con respecto a la temperatura, se puede observar en la Tabla 28,
gue existen dos subconjuntos bien delimitas, siendo que el 4 % de
caucho triturado en el concreto posee valores similares al patron;
mientras que las demas dosificaciones difieren de manera

considerable.

Otro aspecto interesante en la temperatura es que las proporciones
del 8 % y 12 %, también poseen valores medios similares, por lo que

conforman un nuevo subconjunto.

Tabla 29. Agrupamiento de los subconjuntos para el rendimiento
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Subconjunto para alfa =

Grupos N 0.05
1 2
Concreto convencional 3.00 0.97
Concreto con sustitucién de finos con 4 % de
caucho triturado 3.00 113
oo . 0
Concreto con susﬂtuuor_w de finos con 8 % de 3.00 1.23
caucho triturado
Concreto con sustitucién de finos con 12 % de
caucho triturado 3.00 1.27
Sig. 1.00 0.08

Respecto al rendimiento del concreto, se ha podido determinar que
todas las proporciones de caucho modifican de manera significativa
esta propiedad, por lo que difieren del concreto convencional.

Tabla 30. Agrupamiento de los subconjuntos para el contenido de aire
Subconjunto para alfa =
Grupos N 0.05
1 2 3
Concreto convencional 3.00 1.50
Concreto con sustltu0|or_1 de finos con 4 % de 300 163 163
caucho triturado

Concreto con sustitucion de finos con 8 % de

i 3.00 2.30
caucho triturado
Concreto con sustltuuon_ de finos con 12 % de 3.00 3.37
caucho triturado
Sig. 0.92 0.05 1.00

Al analizar el contenido de aire en el concreto, se ha podido
establecer 3 subconjuntos en los que se agrupan al concreto
convencional con el 4 %, por poseer valores medios similares;
mientras que las demas proporciones varian de manera significativa

del concreto patrén.

En tal sentido, se concluye que se acepta parcialmente la hipotesis
alterna, pues la sustitucién de agregado fino por caucho triturado solo
mejora de manera significativa el rendimiento; es por ello que se
establece que este material modifica de amanera significativa las
propiedades del concreto en estado fresco, pero solo mejora algunas

propiedades.

Hipotesis especificab
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Para el andlisis de la hipotesis especifica “b”, se ha considerado el
planteamiento de dos enunciados: la hipotesis nula y la hipétesis

alterna, las cuales se muestran a continuacion:

Hwo: El caucho triturado no incrementa significativamente las
propiedades del concreto en estado endurecido, al sustituir al

agregado fino.

Hpi: El caucho triturado incrementa significativamente las
propiedades del concreto en estado endurecido, al sustituir al

agregado fino.

La demostracién de la hipotesis planteada se detalla a continuacion
donde al aplicar el método ANOVA, se ha podido establecer que, la
sustitucion del agregado fino por caucho triturado varia de manera

significativa la resistencia a la compresion y el modulo de rotura del

concreto, pues la significancia calculada fue menor a 0.05.

Tabla 31. Andlisis ANOVA para las propiedades del concreto en estado endurecido.

Suma de Media
cuadrados cuadratica
Entre
) ) 45183.00 3.00 15061.00 41.08 0.00
Resistencia a grupos
compresion a los 7 Dentro de 293302 8.00 366.63
dias grupos
Total 48116.03 11.00
. . Entre 60366.87  3.00 20122.29 168.35 0.00
Resistencia a grupos
compresion a los 14 Dentro de 956.22 8.00 11953
dias grupos
Total 61323.10 11.00
. . Entre 62480.67  3.00 20826.89 229.71 0.00
Resistencia a grupos
compresion a los 28 Dentro de 795 33 8.00 90.67
dias grupos
Total 63206.00 11.00
ES”(?S 661.78 3.00  220.59 8.42 0.01
Modulo de rotura a ngfo de
los 14 dias 209.61 8.00 26.20
grupos
Total 871.39 11.00
ES”OeS 882.68 3.00 29423  10.08 0.00
Maodulo de rotura a ngfo de
los 28 dias 233.42 8.00 29.18
grupos

Total 1116.09 11.00




Segun el analisis ANOVA, se ha demostrado la existencia de una
variacion significativa en las propiedades del concreto en estado
endurecido, por lo cual se ha procedido con el desarrollo de la prueba
pos hoc de Tuckey, mediante la cual se pudieron comparar los grupos
analizados y establecer quienes poseen mayor variabilidad con el

concreto patrén.

En la Tabla 32, se puede observar el comportamiento de la
resistencia del concreto en diferentes periodos de tiempo (7, 14y 28
dias). A los 7 dias la resistencia del concreto con 4 % de caucho, no
varia de manera significativa al del concreto patrén, sin embargo, con
las proporciones del 8 % y 12 % si existe una modificacion

significativa.

A los 14 dias, los resultados obtenidos muestran que las
proporciones de 4 %, 8 % y 12 % de caucho triturado en el concreto
si se modifica de manera significativa, pues todos poseen valores de
significancia menor a 0.05. A los 28 dias el comportamiento de la
resistencia se modifica, pues con el porcentaje del 4 % y el concreto

patrén, no existe una variacion significativa.

Respecto a la resistencia a la flexion o al moédulo de rotura, se ha
podido establecer que a los 14 dias no existe una variacion
significativa con los porcentajes de 4 % y 8 % de caucho triturado, y
solo con el 12 % de caucho, las propiedades del concreto varian
respecto del concreto patrén. Un comportamiento similar es el que se
ha obtenido al evaluar el modulo de rotura a los 28 dias, donde se ha
establecido que la significancia del concreto con 4% y 8 % poseen
significancia mayor a 0.05, lo cual indica una variacion no significativa
respecto al concreto patrén, mientras que con el porcentaje del 12 %,
dicha variacion se vuelve significativa, tal como se muestra a

continuacion:
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Tabla 32. Prueba de Tukey, para la comparacion de los grupos analizados en las propiedades del concreto en estado endurecido.

Variable dependiente

Diferencia de
medias (I-J)

Error

estandar

Sig.

95% de intervalo de
confianza
Limite Limite
inferior superior

Resistencia a
compresion a los 7
dias

Concreto
convencional

Concreto con sustitucion de
finos con 4 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 8 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 12 % de caucho
triturado

6.33

96,33333"

145,30333"

15.63

15.63

15.63

0.98

0.00

0.00

-43.73 56.40

46.27 146.40

95.24 195.37

Resistencia a
compresion a los 14
dias

Concreto
convencional

Concreto con sustitucion de
finos con 4 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 8 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 12 % de caucho
triturado

39,33333"

102,00000

187,72667"

8.93

8.93

8.93

0.01

0.00

0.00

10.75 67.92

73.41 130.59

159.14 216.31

Resistencia a
compresion a los 28
dias

Concreto
convencional

Concreto con sustitucion de
finos con 4 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 8 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucién de
finos con 12 % de caucho
triturado

17.67

99,66667"

181,33333"

7.77

7.77

7.77

0.18

0.00

0.00

-7.23 42.56

74.77 124.56

156.44 206.23
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Modulo de rotura a los
14 dias

Concreto
convencional

Concreto con sustitucion de
finos con 4 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 8 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 12 % de caucho
triturado

2.40

10.64

18,87333"

4.18

4.18

4.18

0.94

0.13

0.01

-10.99

-2.74

5.49

15.78

24.02

32.26

Modulo de rotura a los
28 dias

Concreto
convencional

Concreto con sustitucion de
finos con 4 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 8 % de caucho
triturado

Concreto con sustitucion de
finos con 12 % de caucho
triturado

4.09

9.87

22,73000°

4.41

4.41

4.41

0.79

0.19

0.00

-10.03

-4.25

8.61

18.22

23.99

36.85
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Los valores que se han obtenido en el analisis pos hoc de Tuckey,
pueden agruparse segun el valor medio que se obtuvo de las
mediciones realizadas en laboratorio; en este sentido, se ha podido
establecer subconjuntos para cada propiedad analizada, las cuales se
muestran en las siguientes tablas:

Tabla 33. Agrupamiento de los subconjuntos para la resistencia a la compresion del concreto a
los 7 dias.

Subconjunto para alfa =

Grupos N 0.05
1 2
Concreto con sustitucién de finos con 12 % de
caucho triturado 3.00 88.03
o . 0
Concreto con sustltu0|or_1 de finos con 8 % de 3.00 137.00
caucho triturado
o . 0
Concreto con sustltu0|or_1 de finos con 4 % de 3.00 297 00
caucho triturado
Concreto convencional 3.00 233.33
Sig. 0.06 0.98

Al evaluar la resistencia a la compresion a los 7 dias, se ha podido
establecer que el porcentaje del 4 % de caucho es que posee valores
medios cercanos a los del concreto patrén, mientras que los demas
porcentajes, difieren de manera considerable del valor de la

resistencia del concreto patron.

Tabla 34. Agrupamiento de los subconjuntos para la resistencia a la compresion del concreto a
los 14 dias.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 > 3 4
Concreto con sustltuuon_ de finos con 12 % de 3.00 10961
caucho triturado
e . 0
Concreto con sustltuuor_l de finos con 8 % de 3.00 195 33
caucho triturado
o . 0
Concreto con sustltuuor_l de finos con 4 % de 3.00 258.00
caucho triturado
Concreto convencional 3.00 297.33
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

A los 14 dias, la resistencia a la compresidén se es muy variada,
pues ninguno de los grupos posee valores medios similares, por lo

cual se establecieron cuatro subconjuntos de agrupamiento.
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Tabla 35. Agrupamiento de los subconjuntos para la resistencia a la compresion del concreto a
los 28 dias.

Subconjunto para alfa =
Grupos N 0.05
1 2 3

Concreto con sustitucién de finos con 12 % de

caucho triturado 3.00 134.33
o ) .

Concreto con sustitucion de finos con 8 % de 3.00 216.00

caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de

caucho triturado 3.00 298.00

Concreto convencional 3.00 315.67
Sig. 1.00 1.00 0.18

Al evaluar la resistencia a la compresioén del concreto a los 28 dias,
se ha podido establecer que solo la adicién del 4 % de caucho
triturado no posee una variacion significativa del concreto patron,
mientras que las otras proporciones si poseen variaciones

significativas respecto al concreto patron.

Tabla 36. Agrupamiento de los subconjuntos para la resistencia a la flexion del concreto a los 14
dias.

Subconjunto para alfa =
Grupos N 0.05
1 2

Concreto con sustitucion de finos con 12 % de

. 3.00 24.25

caucho triturado

Concreto con sust|tUC|or_1 de finos con 8 % de 3.00 32 48 32 48
caucho triturado

M . 0

Concreto con sust|tUC|or_1 de finos con 4 % de 3.00 4073
caucho triturado

Concreto convencional 3.00 43.12

Sig. 0.27 0.13

El modulo de rotura a los 14 dias se puede observar que los
resultados se pueden agrupar en dos subconjuntos, siendo que el
concreto con proporciones de 4 % y 8 % no difieren de manera

significativa al valor obtenido del concreto patron.

En la Tabla 35, se observa el agrupamiento de las proporciones de
caucho, para el modulo de rotura del concreto a los 28 dias; en esta
se puede denotar que el comportamiento es similar al observado a los
14 dias, pues los porcentajes que no poseen una variacion

significativa son los de 4 % y 8 %.
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Tabla 37. Agrupamiento de los subconjuntos para la resistencia a la flexién del concreto a los 28
dias.

Subconjunto para alfa =
Grupos N 0.05
1 2

Concreto con sustitucién de finos con 12 % de

caucho triturado 3.00 2837
Concreto con susﬂtuuor_w de finos con 8 % de 3.00 41.23 41.23
caucho triturado
Concreto con sustitucion de finos con 4 % de
caucho triturado 3.00 47.00
Concreto convencional 3.00 51.10
Sig. 0.07 0.19

En tal sentido, se concluye que se rechaza la hipétesis alterna,
pues la sustitucién de agregado fino por caucho triturado no mejora
las propiedades del concreto de manera significativa; sin embargo, las
proporciones del 4 % y 8 % presenta valores muy similares a los

obtenidos en le concreto patron.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Variacion de las propiedades fisicas del concreto con caucho triturado

El efecto de la aplicacion del caucho granulado triturado en el concreto
es un aspecto no considerado en muchas de las investigaciones, pues como
se muestra en los antecedentes, la mayoria prefiere enfocar la investigacion

en las propiedades mecanicas del concreto.

Sin embargo, trabajos como los realizado por Abanto (2017), menciona
gue para asegurar un adecuado comportamiento del concreto colocado en
obra, las propiedades del concreto en estado fresco es un aspecto de suma
relevancia que incide en el colocado, en la cantidad de aire retenido y el
tiempo de fragua, que de manera directa pueden incidir en la resistencia
final del concreto. En tal sentido, se ha podido evaluar su comportamiento

de manera independiente.

El tiempo de fraguado es una propiedad muy importante pues mediante
esta, segun menciona Castillo (2009), se puede establecer el tiempo en que
el concreto empieza a perder su plasticidad y a endurecerse, por lo que un
aspecto ideal es que este tenga una tiempo suficiente como para poder

colocar el concreto en las diferentes estructuras.

En este sentido se ha observado que el tiempo promedio del tiempo de
fragua del concreto se inicia a los 180 minutos, el cual no se modifica a

pesar que se sustituye de manera parcial el agregado fino por caucho
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triturado en proporciones del 4 %, 8 % y 12 %; sin embargo, al analizar el
tiempo de fragua final tiene un comportamiento contrario, pues como se
observa enla Tabla 11, se puede observar un incremento de su valor, pues
el concreto patron tiene un tiempo de fragua final de 510 minutos, y este se
incrementa de manera progresiva hasta un valor de 660 minutos, cuando se

sustituye el agregado fino por 12 % de caucho granular.

Como se ha mencionado anteriormente, las propiedades fisicas del
concreto no son un aspecto muy considerado en el desarrollo de las
investigaciones, por lo que no existe un antecedente con el que se pueda
compararlos. Sin embargo, interpretaciones como las realizadas por (Aslani,
Ma, Yim Wan y Tran Le (2018), menciona que tiempos de fragua muy

prolongados pueden ser causales de fisuraciones por contraccion plastica.

Otra propiedad de suma relevancia del concreto en estado fresco es el
asentamiento, el cual es un indicador de la trabajabilidad que posee una
mezcla, y por ende de la facilidad de su colocacion en obra. En este
contexto, Abanto (2017), menciona que de acuerdo a la estructura que se
desea construir, su valor se puede modificarse de manera éptima si su valor

esta entre 3” y 4”, pues son mezclas trabajables.

Los resultados que se muestran en la Tabla 13, muestran que el concreto
patron posee un valor del asentamiento de 3.50 pulgadas, el cual se
incrementa hasta alcanzar un valor de 8.23 pulgadas cuando la dosificacion
de caucho fue del 12 %, haciendo de esta manera que la muestra sea mas

fluida y que de manera indirecta perjudique la resistencia final del concreto.

En este contexto, se puede mencionar que un asentamiento aceptable
para su aplicabilidad en estructuras como vigas, columnas o zapatas, es el
concreto con sustitucion del 4 % del agregado fino por caucho triturado, sin
embargo, este puede ser controlado por la resistencia a compresion minima

gue debe alcanzar el concreto a los 28 dias.

La temperatura del concreto es uno de los parametros que por lo general
no sufre grandes variaciones, siempre y cuando el elemento que se adicione
al concreto sea un material que reacciones quimicamente con este. Los

resultados obtenidos en laboratorio muestran que esta propiedad del
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concreto presenta variaciones significativas de hasta aproximadamente —
2°C, pues disminuye de 19.27 °C a 17.27 °C, si bien es relevante esta
variacion, no resulta perjudicial pues e puede considerar como un parametro

estable dentro del comportamiento normal del concreto en estado fresco.

El rendimiento es una propiedad del concreto en estado fresco mediante
el cual se puede determinar la cantidad de produccion volumétrica de este
material, en tal sentido, los resultados muestran que la adicion del caucho
triturado en el concreto, incrementa de manera progresiva el rendimiento,
pues su valor aumente de 0.97 m3 con un concreto patron a 1.27 m3
cuando el concreto considera un porcentaje del 12% de caucho triturado, lo
cual se puede incrementar como un incremento en el volumen de
produccion del concreto; este aspecto es un punto de suma relevancia, pues
segun Flores y Aguila (2018), muchas de las empresas que utilizan el
concreto premezclado, consideran este propiedad para poder establecer un

control en la produccion del concreto.

La cantidad de aire en el concreto es un aspecto de suma relevancia,
pues incide en la resistencia en final del concreto, pues un concreto con un
gran contenido de aire, genera vacios en el concreto endurecido el cual al
momento de la aplicacién de cargas pueden ser los puntos deébiles en los
cuales se formen grietas y fisuras. En este contexto, en la Tabla 19, se
muestra los valores que se obtuvieron al adicionar caucho granular en el
concreto, observandose de esta manera que a mayor cantidad de este
producto, mayor sera la cantidad de aire atrapado en el concreto,
obteniéndose de esta manera un valor maximo de 3.37 %; en este sentido
se puede entender que, si bien una gran cantidad de aire en el concreto
puede perjudicar la resistencia, lo cierto es que valores inferiores a 2.5 % se
pueden considerarse valores normales. Es por ello que se puede mencionar
gue las concentraciones del caucho en 4 % y 8 % son los valores mas

aceptables y que no perjudicarian al concreto.

5.2. Propiedades del concreto en estado endurecido
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El principal parametro considerado en el concreto endurecido es la
mediciébn de la resistencia, pues es un pardmetro reglamentado en
normativas como el Reglamento Nacional de Edificaciones. Es por ello que,
al evaluar el valor de la resistencia con diferentes proporciones de caucho
en su composicion se ha podido comprobar que, existe un disminucion
progresiva cuando mayor es la cantidad de caucho en el concreto, tal como
se puede verificar en la Tabla 21, estos resultados coinciden con los
obtenidos por Ramirez y Rabanal (2019), quienes establecieron que la
adicion con 30 % de caucho triturado puede disminuir la resistencia a flexion
del concreto hasta en 16.97 % a los 28 dias. Resultados similares también
fueron obtenidos por Quispe y Mayhuire (2019), quienes consideraron
proporciones de 3 %, 5 % y 7 % de caucho respecto al peso del cemento,
lo cual perjudico al concreto, pues obtuvo valores inferiores al del concreto

patron hasta en 16.94 %.

Los valores obtenidos por Pacheco, también coinciden con los obtenidos
en la presente investigacion, pues a pesar de considerar fibras de caucho
en proporciones del 3 %, 5 % y 7 %, los valores de la resistencia a la
compresion y flexion disminuye hasta 26.02 % y 30.52 % respectivamente,

por lo que establece que la dosificacion optima es del 3 %.

Valores contrarios a los obtenidos en la presente investigacion, obtuvo
Garcia (2020), quien, pudo lograr que la resistencia a la compresion y flexion
del concreto se incrementara en 4 % con un porcentaje del 5 % de caucho
granular; sin embargo, de acuerdo al analisis estadistico, esta variacion no
es significativa, por lo que dichos valores se encuentran dentro del rango
del error asumido en la significancia. Un aspecto resaltante son los valores
obtenidos por Chinchano (2020), pues logra determinar que, la adicion y no
sustituciéon del caucho en el concreto puede mejorar la resistencia del
concreto de 268.01 kg/cm? hasta 279.18 kg/cm? si se considera un
porcentaje del 10 %. En tal sentido, como se ha descrito en los parrafos
anteriores, la resistencia a compresion y flexion del concreto disminuyen al
sustituir el agregado fino, sin embargo siempre logran se valores superiores

a los de disefo, tal como se muestra en la Tabla 21 en el la Tabla 23.
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CONCLUSIONES

1. Como objetivo general se ha determinado que, la sustitucion del agregado
fino por caucho triturado reduce las propiedades del concreto en estado
fresco y endurecido, pues el tiempo de fragua final, el asentamiento, el
rendimiento y el contenido de aire se incrementan; mientras que la resistencia
a la compresion y flexion disminuyen; pero a pesar de esto, una sustitucion
del 8 % de caucho triturado por agregado fino posee propiedades de los

concretos superiores a los limites establecidos en las normativas peruanas.

2. Como parte del objetivo especifico 1, se ha podido establecer que las
propiedades del concreto en estado fresco se modifican de manera
significativa al sustituir parcialmente el agregado fino por caucho triturado en
12 %, pues el tiempo final de fragua varia de 510 minutos a 660 minutos, el
asentamiento de 3.50 pulgadas a 8.23 pulgadas; la temperatura de 19.27 °C
a17.27 °C, el rendimiento de 0.97 m®a 1.27 m3y el contenido de aire de 1.50
% a 3.37 %; sin embargo el porcentaje 6ptimo en la que, las variaciones se
encuentran dentro del rango normal, son los obtenidos con la sustitucion del

4y 8 % de caucho triturado.

3. Como parte del objetivo especifico 2, se ha determinado que, los valores
obtenidos en laboratorio mostraron que existe variaciones significativas de
las propiedades del concreto en estado endurecido al sustituir el agregado
fino por caucho granular en una proporcion del 12 %, pues la resistencia a la
compresion y flexion a los 28 dias disminuyeron de 317.67 kg/cm? a 134.33
kg/cm?; y de 51.10 kg/cm? a 28.37 kg/cm? respectivamente. Sin embargo, el
porcentaje en los que dicha variacion fueron superiores a la resistencia de
disefio fue con el porcentaje del 8 % de sustitucion de agregado fino por

caucho triturado.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los establecido en el marco teérico, se recomienda a futuras

investigaciones continuar el estudio del concreto con caucho triturado como
agregado fino, considerando otras técnicas de triturado como el de

criogenizacion.

Se recomienda el uso del caucho triturado en una proporcion del 8 % para
pavimentos pues los resultados indican una mejor trabajabilidad, un mayor
tiempo de fraguado y un médulo de rotura o resistencia a la flexion superior
a 34 kg/cm?, el cual es el valor minimo que la norma exige en pavimentos

urbanos.

Se recomienda el uso del caucho triturado sustituyendo como méaximo el 4
%, del agregado fino para la construccion de elementos estructurales como
columnas, vigas y zapatas, pues la resistencia obtenida es mayor a 210

kg/cm?2.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “El caucho triturado y su efecto en las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al agregado fino”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipodtesis general: Variable - Cantidad. - Porcentaje Método de investigacion:
¢(Cuél es el efecto del Evaluar el efecto del EI caucho triturado mejora las independiente respecto al peso Cientifico.
caucho triturado en las caucho triturado en las propiedades del concreto en (X):  Caucho del agregado fino.
propiedades del concreto propiedades del concreto estado fresco y endurecido, al triturado Tipo de investigacion:
en estado fresco y en estado fresco y sustituir al agregado fino. - Granulometria. - Pasante la malla Aplicada
endurecido, al sustituir al endurecido, al sustituir al 3/8” y retenido en
agregado fino? agregado fino. Hipotesis especificas: la malla 200. Nivel de investigacion:

a) El caucho triturado mejora Variable Explicativo.

Problemas especificos:
a) ¢Qué efecto tiene el
caucho triturado en las
propiedades del concreto
en estado fresco, al
sustituir al agregado
fino?

b) ¢C6mo el caucho
triturado modifica las
propiedades del concreto
en estado endurecido, al
parcialmente al agregado
fino

Objetivos especificos:
a) Determinar qué efecto
tiene el caucho triturado
en las propiedades del
concreto en estado fresco
al sustituir al agregado
fino.

b) Establecer como el
caucho triturado modifica
las  propiedades del
concreto en  estado
endurecido al sustituir al
agregado fino.

significativamente las
propiedades del concreto en
estado fresco, al sustituir al
agregado fino.

b) EI caucho triturado
incrementa las propiedades del
concreto en estado endurecido,
al sustituir al agregado fino.

dependiente
(Y):

Propiedades
del concreto.

- Propiedades
en estado
fresco.

- Propiedades
en estado
endurecido.

-Asentamiento.
-Temperatura.
-Contenido
aire.

-Tiempo
fragua.
-Rendimiento

de

de

- Resistencia a la
compresion.

- Resistencia a la
flexion.

Disefio de investigacion:
Experimental.

Poblacién: La poblacién
de la presente
investigacion correspondio
al concreto con caucho
triturado.

Muestra: La muestra, fue
la misma que la poblacion
debido a que esta es
pequefia. Es por ello que
no se considerar un tipo de
muestreo, sino el censo.
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Anexo N° 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable Dimension Indicador Unidad Instrumento
Variable independiente: Cantidad Porcenta:)ee;ispecto al % Balanza
. . Pasante la malla 3/8 y o .
Caucho triturado Granulometria retenido en la N°200 % Tamices
Variable dependiente: Asentamiento pul Cono de Abrams
Tiempo de fragua min Aguja de Vicat
Propleda}des en estado Contenido de aire % Olla Washintong
resco
Temperatura °C Termdmetro
Propiedades del concreto
Rendimiento adimensional Balaza
Resistencia a la kglcm? Prensa para rotura de
Propiedades en estado compresion concreto
endurecido
Resistencia a la flexion kg/cm? Prensa para rotura de

concreto
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Anexo N° 03: Resumen de datos obtenidos en laboratorio
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Moédulo de

Tiempo de Resistencia a rotura
fragua Asentamiento Temperatura Rendimiento Contenido compresién (kg/cm?) 2
Grupos (Pulgadas) °C) md) de aire (%) (kg/em’)
Inicial Final 7 dias 14 28 14 28
(min)  (min) dias dias dias dias
180.00 510.00 3.50 19.70 0.90 1.30 237.00 287.00 332.00 44.23 62.03
Concreto 4.00 19.30 1.00 1.70 253.00 308.00 300.00 43.13 45.26
convencional
3.00 18.80 1.00 1.50 210.00 297.00 315.00 42.01 46.00
Concreto con 180.00 540.00 5.00 19.70 1.10 1.50 214.00 267.00 289.00 49.25 4454
_sustitucion de 5.50 19.20 1.20 1.80  239.00 258.00 307.00 36.17 50.18
finos con 4 % de
caucho triturado 4.70 20.00 1.10 1.60 228.00 249.00 298.00 36.76 46.29
Concreto con 180.00 600.00 7.80 17.00 1.30 2.50 107.00 185.00 213.00 36.97 38.17
_sustitucion de 8.50 16.90 1.20 2.30 146.00 210.00 221.00 26.82 41.07
finos con 8 % de
caucho triturado 8.00 17.20 1.20 2.10 158.00 191.00 214.00 33.66 44.44
Con_cret_q con 180.00 660.00 8.50 17.00 1.20 3.00 94.40 112.00 137.00 28.14 28.58
sustitucion de
finos con 12 % 8.00 17.60 1.30 3.80 75.06 119.00 132.00 19.01 25.31
de caucho
triturado 8.20 17.20 1.30 3.30 94.63 97.82 134.00 25.60 31.21
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Anexo N° 04: Instrumentos de investigacion
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Frg. 2 Esquema de patrones tipicos de lractura segun ASTM C39/C39M-15
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FORMATO DE RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

.........................................................................................................................................................

229 .2 2
CARGA MAXIMA: 221 - 2 4. kN ESFUERZO:...2. 77T .. Mpa
TIPOS DE FALLA:
- - - v !
(] \
L
\ | \
\ \ |
\ | N )
= = = - 13 3 o
Tpo 1 Tpo2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cano been lormado seore una Grietas verticales coummares Fractura dagonal sin grietas Fracturas 08 100 en las Simiar al Tipo 5 pero of
bven formados. en ambas Dase, gesplazarmenio de en ambas bases. conos no &n (25 bases. golpear Con bases (superior 0 mienor) termmal def CHINcYo es
bases, menos de 25mm gnetas vevticales abave? oe s éen formados martido para diferenciar del ocurren comunmente Con acentuamo
de grietas entre capas Capas, cono no bren demoo Tpo 1 ias capas de embdonado
en la okras base 1
Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
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FORMATO DE RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOYY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

.....................................................................................................................................................

63.
CARGA MAXIMA:..| 6396 kN ESFUERZO:.........1.25 . Mpa
TIPOS DE FALLA:
— e — = T
/ | | N
) |
i Wi
\ A \
2 = 2 | | B 3 = -
Tipo 1 Tpo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razotiabiemente Cono beert lormado sotre ina Gretas verticales columnares Fractura dsagonal sin grietas Fracluras o tado en las Simitar al Tipo 5 pero e
bven formades. en ambas base, desplazamiento de an ambas bases, conos N &n (@s bases, golpear con bases (superior 9 nfencr) termnal del cilindro es
bases, menos oe 25mm gnetas verhicaies abavez oe las teen fonmagos mariiio para diferenciar del ocurren comunmente Cof acentuado
de grietas entre capas Capas. cono no bren defindo Tipo 1 {as capas ce embonado
en ki olras base .
Fig. 2 Esquema de palrones tipicos de fractra segun ASTM C39/C39M-15

FORMATO DE RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO: "ELCAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS
MUESTRA: Sf_‘)}‘\ L’ UM’\ al 8( &Q X CCUJL&’\D J‘r-rutaglo

.....................................................................................................................................................

= s
CARGA MAXIMA:..|T2. 24 kN ESFUERZO:.... .63 ... Mpa
TIPOS DE FALLA:
| pil T d B | ] ] J
/ { —l } N
| ) \
| \d
.\‘ ‘ \{ ! |
\ N N { \ | )
=1 -2 - — ol 3 2 8
Tipo 1 Tipo2 Tigo 3 Tipo 4 lipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cong twer: formado sobre una Gretas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fraciuras de fado en las Simitar al Tipo 5 pero ef
ven lormagdos, en ambas Dase, cesplazamaento de on ammbas bases. Conos f en ias bases, golpear con Dases (superior 0 mtencr termmnal de! oifndro es
bases, menos de 25mm grietas vericaies alravez de las bien formados marito para aferenciar el ocurren comunmente con acenivacy
de grietas entre capas capas. cono no bren definido Tipo 1 ias capas oe embonado
€0 k3 olras base
Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
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FORMATO DE RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO: "ELCAUCHO TRITURADOYY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

...........................................................................................................................................................

EDAD:ZE. . .dias FECHA DE ELABORACION:ZZ. /5. /2921 FECHA DE ROTURA:ZZ. /(8. /. 2521
CARGA MAXIMA:..!4 2. 22 kN ESFUERZO:....1.33.......... Mpa
TIPOS DE FALLA:
— —— - = — /
7 ( ‘ | { { \
|
|
| \Ji N \
b &) 4 4 L J 3
Tipo 1 Tpo 2 Tipo 3 Tivo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cang bien lormado soore una Grelas verticales columnares Fractura dagonal sin grietas Fracturas de lado en fas Similar al Tipo 5 pero &
tven formados, en ambas base, desplazamwento de en ambas bases. conos o &0 (35 bases, Qolpear con bases (superior o infenor) rermminal del CHINGro &s
bases, menos oe 25mm gnetas verticales alraver oe s ten formados miartisio para aiferenciar del ocurren comunmente Con acentuado
de grietas entre capas capas. cono no bien defmioo Tpo 1 ias capas e embonado
en la oias Dase .
Fig. 2 Esquema de pationes lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
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FORMATO DE RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

...................................................................................................................................................

£ o I s 9%
CARGA MAXIMA:...[2.3. .. ES.kN ESFUERZO:...o. Toviee e Mpa
TIPOS DE FALLA:
— — — — =
' | j | N
J | v |
| ) }
h 2 \ .
N N | \ J
2 a3 . e i J J £
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cano bien lormado s00re uta Gnetas verticales colummares Fractura dagonal sin gretas Fracturas de 200 en las Similar al Tipo 5 pero &f
tven formados. en ambas base, desplazamento de on ambas bases. conos no &n (25 bases, golpear con bases (superior 0 infenor) terrmnal del clindro es
bases, menos de 25mm gnetas vevticales abavez de ias bien formagos mariiio para diferenciar del ocurren comunmente Cof aceniuado
de grietas entre capas Capas, cono no bien defmiso Tipo 1 (@s capas ce embonado
en fa oiras base :
Fig. 2 Esquema de palrones lipicos de fraclura segun ASTM C39/C39M-15

FORMATO DE RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS
MUEsTRA:. S=5h oo ol 2/ o B x (asche bidomse

. 4 S
CARGA MAXIMA:..JS.. T kN ESFUERZO:.. >0, Mpa
TIPOS DE FALLA:
| 7 B | E| h !
/ ; vl \
| [
\ { \ |
\ & N, \.' \ \ { |
B 5 Bl 4 LIS i
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tpod Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cong bueni formado so0re wna Gretas verticales columnares Fractura diagonal sin gretas Fracturas de @00 en las Simiar al Tipo 5 pero ef
bven formados. en ambas base, desplazammento de en anbas bases, conos N &5 25 bases. golpear con ases (superiar 0 miencr terrmnal del cifingro es
bases, menos de 25mm grietas verticales abravez de ias bien lovmados marhitio para aferenciar del OCUITRN COMUnRMEnts Co aceniuato
de grietas entre capas capas. cono na tren definido Tipo | fas capas de embonado
en k3 olras base
Frg. 2 Esquema de patrones lipicos de fraclura segun ASTM C39/C39M-15
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FORMATO DE RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO

FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

...................................................................................................................................

.......................

=, » b o ; j 05
EDAD:..~%...dias FECHA DE ELABORACION:Z3../.. /292! FECHA DE ROTURA:Z2../.18. /.. 257
A > L. (8, &
CARGA MAXIMA:..ISZ: 18 kN ESFUERZO:...2.2.35 .. Mpa
TIPOS DE FALLA:
B 7 B N | A 1 v
/ ‘ 4 | \
L |
\ 4 Y \ ¢
N, \! | W J
2 i il J 1 L 4 il
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conas razonablemente Cano bier Iormado satve una Gnetas verticaies coumnares Fractura diagonal sin prietas Fracturas oe 0o én ias Similar al Tipo 5 pero &
ven formados. en ambas Dase, desplazammenito oe 2n ambas bases, conos no &0 (@s bases, golpear con bases (superior o mfenor) termnal del cifindro &5
bases, mencs de 25mm gnetas verhicaies araver oe las been formanas martitio para diferenciar ge/ ocurren comunmente con acenluado
de grietas entre capas capas. cono no bien defimito Tipo 1 fas capas e embonado
e ka oiras base :
Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de lractura segun ASTM C39/C39M-15
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOYY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

":7[7,.

Testing Machne:
Beod H

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

EDAD: 28 dias FECHA DE ELABORACION:Z!. /9 /2021 FECHA DE ROTURA: J9../.(8./. 2021

CARGA MAXIMA:..2L. 20 .. kN MODULO DE ROTURA:......Z.*.. ...Mpa

N SILVE 2
i J 7;’2)\ B [

‘:{ Laboeztor:

----------------------
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

2

! ] &

— §—— 3 —— §—
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOYY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS
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Span Length, L

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

..........................................................................................................................................................

CARGA MAXIMA:...2H: 6o, kN MODULO DE ROTURA:......iomie Grrrrerrs Mpa
ZONA DE FALLA: D EXTREMO |Z| TERCIO MEDIO
P~ e
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’(?-3"—4 i
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "ELCAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS .
MUESTRA: Ses }% \‘JCJ»;: n Cla_n 24'/~ e ‘5;% X' (@173 jﬁwg\fYZL~l<)

CARGA MAXIMA:...=5):: 32 . kN MODULO DE ROTURA:.. .31 Mpa
ZONA DE FALLA:[__|EXTREMO [X] Tercio MeDiO
megctmg _emgron

»
IIIIIIIYIIILII”IIIIIJ

Py =¥

gsesesassers
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS
MUESTRA: SU:)“"*UU*_\/;A d»\-n 5 Vi e K CL)JJ o k\ }‘UV&(.LC

>
PITIISITTI I T ITIII IS
R b S S

Bed . Spen Length, L

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS
MUESTRA5“5““"""“”3/&‘{}*@”‘*‘04"*‘”““

CARGA MAXIMA:...28:32.. kN

ZONA DE FALLA: |:] EXTREMO

T -c . 1;&‘626.”“.-.
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

—

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

..........................................................................................................................................................

1”“311.

Y977, IIIII”//III”/I/IIJ
o= §—le— §

Span Lengh, L

GEOTECS.A.C.
Geofisica
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i

RAYMUNDO OLIVERA
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V°B
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "ELCAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS
MUESTRA '—S 05‘%4‘)0“3/(\ LLK-Q IL / e J ¥ ((_UJCMA) \'\'\ ‘V luoLO

FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

EDAD:..<3...dias FECHA DE ELABORACION:ZS../S9/422 FECHA DE ROTURA: 23./.1o /222

CARGA MAXIMA:...IT-43 kN MODULO DE ROTURA:..2. 05 .. Mpa
ZONA DE FALLA:[_|EXTREMO TERCIO MEDIO
Oy i
= =
"y —] = |2z
o B 5 TR um
ol5 Swppot
iy ok
erae el
Span Lengen, L A‘
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FORMATO DE RUPTURA DE VIGAS DE CONCRETO

PROYECTO: "ELCAUCHO TRITURADOY SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

SOLICITANTE: BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS
MUESTRA: 5">H}VUO(\’ ok ‘2.} s o A X (C\HOAO J"';}'W‘l‘lﬁ

1
N
7777777777777

Bod Spon Length, L
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Titulo de la Investigacion: El caucho triturado y su efecto en las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al agregado fino.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Fichas de trabajo para determinar las
propiedades del concreto al utilizar caucho triturado como sustituto del agregado fino.

ASPECTOS DE VALIDACION EN LA FICHA DE RECOLECCION

Wi

1. Claridad

que se miden.

La FL es objefivo con las

| 2. Objetividad

mediciones y no recaba
informecion imekevante.

3. Actualidad

La FL recolecta informacion
acorde con las normas
actualizadas.

4. Organizacion

Las FL estan organizadas de
acuerdo a los indicadores de
las variables de estudio.

5. Intencionalidad

La FL recokcta informecion
no redundante y con ala
intencion de medir les
variables de estudio.

6. Consistencia

La FL recokcta informacion
consistente con los datos

necesarios pera la medicion
de las variables

7. Coherencia

La FL recolecta informacion
coherente con las variables
y dimensiones de la

investigacion

| 8. Metodologia

Los procedimientos de
laboratorio estan
adecuadamente
representados en la FL para
su medicion.

*FL es la ficha de laboratorio.

PROMEDIO DE VALORACION:

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente

b) Deficiente c¢) Regular

yZPA

Buena @ Muy buena

Apellidos y Nombres:

)
Tnoe  YWlizproe Alexaover. )

Documento de
identidad:

V38 6RBsY

Direccion electrénica:

a\ QM'\AQY\d&L\uk QAN @ oy mafpom

Teléfono/Celular:

AGL *eq A3 9

Grado Académico:

MAGETLR. ©N  WOLSTVEAAON .

Especialista en:

N VESTIEACo N v DoCENUA

UN\W RZSA\TARIA |
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Titulo de la Investigacién: El caucho triturado y su efecto en las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al agregado fino.

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Fichas de trabajo para determinar las
propiedades del concreto al utilizar caucho triturado como sustituto del agregado fino.

ASPECTOS DE VALIDACION EN LA FICHA DE RECOLECCION

La FL es clara con los items
que se miden.
La FL es objetivo con las
2. Objetividad mediciones y no receba
informecion imelevente.
La FL recolecta informacion
3. Actualidad acorde con las normas
actualizadas.

Las FL estén organizadas de
4. Organizacién acuerdo a los indicadores de
las veriables de estudio.

La FL recokecta informacion

i i no redundante y con ala

5. Intencionalidad | oot o s //
variebles de estudio.

La FL recokcta informacion
consistente con los datos
necesarios para la medicion
de las variables

La FL recokcta informacion
coherente con las variables
y dimensiones de la
investigacion
Los procedimientos de

laboratorio estan
8. Metodoloafi /
representados en la FL para

su medicion.
*FL es la ficha de laboratorio.

1. Claridad

XN\

NN

6. Consistencia

7. Coherencia

L

PROMEDIO DE VALORACION: gj}
(4

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c) Regular d) Buena e) Muy buena

Apellid Nombres:
pellidosy NombIes: | prweo yrecolrh poxsms rmesrzs | vtaer. ©  |20037/96

Direccion electrénica: TR 21007 EQPAC W8 55/ - cHireedd -fh, o Teléfono/Celular: | 79767774

Grado Académico: MOESIZIA Er cremcrns D St R

Especialista en: Conenein ZFrv Zolf 20 ESTRverans, )’U,az,z«/za‘aﬁ Pz 0BROS v OnvsuiTORzD.

(YT, = TG076 (=Tl - I R ———
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS DE LA INVESTIGACION

1.

1.2

1. Claridad

Titulo de la Investigacion: El caucho triturado y su efecto en las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al agregado fino.
Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacién: Fichas de trabajo para determinar las
propiedades del concreto al utilizar caucho triturado como sustituto del agregado fino.

ASPECTOS DE VALIDACION EN LA FICHA DE RECOLECCION

La FL es clara con bs items
que se miden.

2. Objetividad

La FL es objetivo con las
medicicnes y no recaba
informacion irelevante,

3. Actualidad

La FL recolecta informacion
acorde con las normas
actuaizadas.

4. Organizacion

Las FL estan organizadas de
acuerdo a los indicadores de /
las variables de estudio.

5. Intencionalidad

La FL recolecta informacion
no redundante y con ala
intencion de medir las
variables de estudio.

6. Consistencia

La FL recolecta informacion
consistente con los datos
necesarios para la medicion
de las variables

7. Coherencia

La FL recolecta informacion
coherente con las variables
y dimensiones de la

investigacion

e N N S

8. M gi

Los procedimientos de

laboratorio estan /
repressp{ados en la FL para

su medicion.

*FL es laficha de laboratorio.

PROMEDIO DE VALORACION: o
907,
OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente c¢) Regular d) Buena e) Muy buena
Apellidos y Nombres: Documento de
identidad:
Huaravt  Yaw: Heawaw Seecio rtoi6s2

Direccion electronica: - Teléfono/Celular:

kermn-;)«?@l’mfma." . (om ¢34 63 844
Grado Académico:

haéstnig €n  Gepewein PuBlicA
Especialista en: .

Disewo D€ PAvipmey10S Cov  Manva; N1 06 Svelo$ g Cavienen 7oy

Firma

@Ing Yali
I\GENIERD EiVIL

Lugar y fecha: HvAw.cay .0 = Jvme - 209
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS DE LA INVESTIGACION

1.1.

1.2,

Titulo de la Investigacion: El caucho triturado y su efecto en las propiedades del
concreto en estado fresco y endurecido, sustituyendo al agregado fino.
Nombre de los instrumentos motivo de Evaluacion: Fichas de trabajo para determinar las
propiedades del concreto al utilizar caucho triturado como sustituto del agregado fino.

ASPECTOS DE VALIDACION EN LA FICHA DE RECOLECCION

i

y deficiente

~Deficiente

Regular

Buena

informacion irrelevente.

Indicadores bR R
2 La FL es clara con bs items
1. Claridad solintenbaidy
La FL es objetivo con las
2. Objetividad mediciones y no recaba

3. Actualidad

La FL recolecta informacion
acorde con las normas
actuaizadas.

4. Organizacién

Las FL estén organizadas de
acuerdo & los indicadores de
las variables de estudio.

5. Intencionalidad

La FL recokcta informacion
no redundante y con ala
intencion de medir las
variables de estudio.

6. Consistencia

La FL recokcta informacion
consistente con bos datos

necesarios para la medicion
de las variables

7. Coherencia

La FL recolecta informacion
coherente con las variables
y dimensiones de la

investigacion

8. Metodologia

Los procedimientos de
laboratorio estén
adecuadamente
representados en la FL para
su medicion.

*FL es la ficha de laboratorio.

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente

PROMEDIO DE VALORACION:

b) Deficiente c)

0.

Regular d) Buena

€) Muy buena

Apellidos y Nombres:

Documento de

Lugar y fecha: ........

Peast (emtoo Epion ABMAEC identidad: Yoy y(uo
Direccion electrénica: | o |, o 443 0(@ hoTrmatl. com Teléfono/Celular: 98484 118Y
Grado Académico: ALQY (Tecio T(TOLAQD
Especialista en: Prgorecruen v Covsouccion
Firma

: P'e,,fgg ‘lgemiglo
As?u\". 18372
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Validacion de expertos mediante el andlisis de alfa de Cronbach

o ITEMS

N JUECES 1 > 3 y 5 5 7 3 TOTAL FILA

1 |Pihue Ylizarbe, Alexander 95 95 97 94 95 93 94 95 758

2 | Penco Villarta, Roxana Maritza 87 88 84 85 88 85 85 84 686

3 | Huamanni Yalli, Hernan Sergi 85 90 88 84 87 88 90 83 695

4 | Perez Remigio, Edison Abimael 87 83 81 90 90 93 88 85 697
Total columna 354 356 350 353 360 359 357 347 2836
Promedio 88.5 89 88 88.3 90 89.8 | 89.3 | 86.8 709
Desviacién estandar 443 | 4.97 7 4.65 3.559 3.95 | 3.77 | 556 33.02
Suma de varianza al cuadrado 187.67 1090
Total de items 8

Finalmente se puede mencionar que el valor del alfa de Cronbach es aceptable, pues posee un valor mayor a 0.90

e K 1_251'2‘ -

K-1 Sp*

o

0.9461
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Anexo N° 05: Datos de laboratorio
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4> INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ce kdf i % Jt. Angel Fernandez Quiroz N* 2809 int 104 Urb: Elic, Lima sy
x G e 5 "o s it
a0 Qac Telef. 064 o FIN Ei ACTIVIDAD
Siver Geo Sac El’:‘ﬂec A INICIO DE MUESTREO | Fi NSAYO

21/09/2021 05/10/2021 FE-01 S$G. N"113/2021
SOLICITANTE: 7 _TESIS

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

BACH: CLEMENTE ESCORAR JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
IJBN:ACDO!& DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC S AC ASTM C192/C192M oracion y curado | especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

Tipo de Ensayo ; Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo ; ASTM C132/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto en laboratonio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

Anchoy Afto  Longitud Médulo de

Codigodela Fechade = Fechade | Edad Ensayo . ' Caga  Modulo de Zona de {

L Muestreo  Ensayo (dias) P':’,:":‘:"’ P"(’:;‘:“’ Méxima (kN) Rotura (Mpa) (:2':':":' Fractura Tipo de Estuctura |

1 FEQ1 01 | 21/09/2021 1 tades | 150mm | ssomm | 3050iN | 434 4423 | Tesciomedio ACI 211 - PATRON fc=210 Kg/cm2 |

2 FEO1 02 | 21/09/2021 | | 14dias 150mm  480mm | 2074 . 423 4313 Terciomedio ACI 211 - PATRON fc=210 Kg/cm2 1

3 FE01 03 21092021 051072021 | t4das | 150mm  480mm  2BO7KN 412 | 4201  Terciomedio ACI211-PATRONfc- 210 Kg/cm2 |
20.74 kN 423 43

LABORATORIO

EsteInbrme ce Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parciamente sin la aprobacién por escrito del

HOTAS .
1) Las vigas han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitade

2} Los ensayos se efectuaron en una prensa hicaulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. senie 457 con carga maxma de 1000 KN Aplican velocs g2 Kh/seg en conform onla
C-42. €arga manma Y do
; %@ ol una velocidad de carga de 2.0 conformidad co

OBSERVACIONES . 5 —

Reafzado:  Tec. Aoy SR . 2
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ing. Cwil Jahny RARAYMONDO OLIVERA
C.L.P. (N° 204352

RUC: 20601685524
{Pag. 01]

L de Ensayos de Materi inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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SOLICITANTE:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO

: CHILCA
1 HUANCAYO
+ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Tipo de Ensayo -
Modalidad :

Metodo de Muestreo

ASTM (¢

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18 I

: LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C.

Flexién de vigas de 150 mm x 15

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O MERO DE INFORME
INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD

21/09/2021 19/10/2021 FE-02 SG. N"113/2021

09 int. 104 Usb, Elio, Lima
152 Chilcs, Huancayo
/964046688 / 955505584
orcdvergeors

TESIS

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO™

_REFERENCIAS NORMATIVAS:

yracion y curado / especimenas concreto (Laboratoric)

M-18 Resistencia a f

ASTM C1
ASTM C78

xi6n en vigas con cargas en tercios del tramo

mm x 480 mm de longitud a los 28 dias

Muestreo. curado, moideo y custodia en Laboratorio

92/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

@ |
3 Anchoy Alto  Longitud Modulo de

w c“"z‘;:’ a :1:.?;::: FE':';':' E“?ﬂf.';’)"" Pmiata: | Prodiio m?ka H'::’u‘::'(‘;‘:) otura ﬁ’a’;‘:: Tipo de Estructura I
(mm) (mm) (kg/cm?) |

. FE0201 | 210972021 19/10/2021 | 28dias | 150mm | 480mm | A277KN | 608 6203 | Terciomedio ACI 211 - PATRON fe=210 Kg/cm2 |
2 FED2.00  21/0972021 | 19/10/2021 | 28dias | 150mm _ 480mm _ 3121KN 444 4526  Teiciomedio ACI211-PATRON fc=210Kg/cm2 |
3 FE-0203  21/09/2021 19/10/2021 | 28dias 150mm  480mm  3172KN 451 | 4600  Terciomedio |ACI211-PATRONfc- 210 Kg/cm2 ]

73523\ | 501 | 51

Este Infame de Resultados stk afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no dederd reproducirse parciaimente sin '8 aprobaciin por escrito del
LABORATORIO

NOTAS.

1) Las vigas han sido moldeadas en conformidad con la Normia ASTM C192/C192M- 15 por personal técnico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PNZUAR LTDA modelo PC-42. serie 457 con carga mauma de 1000 KN Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la

Norma ASTM C29/C39M-15

DBSERVACIONES
Realizado: Tec. Roy SR
Revisado: Ing. Johny R. 0.

RUC: 20801685524
[P4g. 02)

5 2
g, Cwil Jehny R, pafao
(‘.l."fZ. '?ggquRA

L io de Ensayos de

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588.2018/DSD
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¥y INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
e 4 / / %\ Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 28 SOOI
p Pasaje P 2 cayo FECHA FECHA N M
Silver Geo Sac ‘ s ACIVE et

23/09/2021 07/10/2021 FE-03 SG. N°113/2021
SOLICITANTE: TESIS
“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
BAGH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: k REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C182/G182M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)

DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO @ JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

Tipode Ensayo ; Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de iongitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C182/C192M-15

5 Practic

a normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18 ‘

o Codigodela Fechade | Fectade |Edadnsayo| Meroy Ao LR T gup, gy ge  MOMIDde gy, g, e e Eioding

Viga Muestreo Ensayo (dias) (mm) {mm) Maxima (kN) Rolura (Mpa) (ke/em?) Fractura
1 FE03.01 | 230902021 O7/1072021| f4dias | 150mm | 480mm | 3396KN | 483 4925 | Terciomedio ACI211-Sust4%AFfo-210Kglm2 |
2 FE03 02 230072021 07/10/2021| fAdias | 150mm _ 480mm _ 2404KN 355 3617 Teiciomedo AGI211 -Sust 4% AFfc-210Kg/em2 |
3 FE-0303 23092021 07102021 | 1Adias | 150mm  480mm  2535KN 361 | 3676 | Teiciomedio ACI2I1-Sust 4% AFfc 210Kgiem2 |

2808KkN | 399 | 41

LABORATORIO

Este Inorme de Resultados solo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin | aprobacion por escrito del

NOTAS
1) Las vigas han sido meideados en conformidad con ia Norma ASTM C 192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42, serie 457 con carga mauma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Noma ASTM C39/C30M-15

OBSERVACIONES

Realizado. Tec. Roy S.R.
Revisado: Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pég. 03]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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104 Urb Elia, Lima

2 152 Chilca, Ruancayo

/964046888 / 955505564
arilvergentac co

¥
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C.
DISTRITO : CHILCA

PROVINGIA - HUANGAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD: o o

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA © MERO DE INFORME
INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD
FE-04

23/09/2021 21/10/2021 SG. N°113/2021

TESIS

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO™

REFERENCIAS NORMATIVAS:

IC

192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)

'8/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con

wrgas en tercios del tramo

Tipode Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo. curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de cancreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3
3 Anchoy Alto  Longitud Moédulo de

g ., Codigodela Fechade Fechade | Edad Ensayo 4 Carga Modulo de Zona de

N 4 3 Promedio Promedio Rotura Tipo de Estructura
o Viga Muestreo Ensayo (dias) om) oy Maxima (kN) Rotura (Mpa) (kg/em?) Fractura
§| 1 FE0401 | 23002021 21102021 | 28dias | 150mm | 480mm  3071KN | 437 4454 Terciomedio |ACI211-Sust 4% AF fc=210Kgiem2 |
g 2 FE04 02 230972021 | 21102021 | 2Bdias | 150mm _ 480mm _ GABOWN 49 5018 Tercio medio ACI211 -Sust A% AF fe=210Kgiem2___|
83 FE0403 23092021 211072021 | 28dias | 150mm  480mm  31O2WN 454 | 4629  Terciomedio ACI21-Sust 4% AFfc 210Kgiem2 |
5 341KN | 461 | 47
H
£
i
h
%
£
59
82
i
g
§
E
¥
H
8
;
g
H
K
»
$
i |
é
$
i

noms e

1) Las vigas han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA. madelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con fa

Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES:

Realizado.
Revisado

Tec. Roy SR
Ing. Johny R O

RUC: 20601685524
[Pég. 04]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

04 Urb. £l Lima
hilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
[
CESTEEEEEE el INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD HUMERO DR IEONM

Silver Geo Sac

24/09/2021 08/10/2021 FE-05 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: _TESIS
BAR "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
BACGH. GLEMENTE ESCO! JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

“TOMA DE ACTVIDAD:

Tipode Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado. moldeo y custodia en Labaratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para |a elaboracién y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

CM::O:! b :u?nr: Ens:! cha do Eﬂa?;gw Pmm:d‘u’: ¥ ;m‘:: Malimal ga(. mwuﬂ mf’::‘::::am énm‘ g Tipo de Estructura |

9 v (mm) (mm) " Me2)  gomey | Fracti ‘

1 FE05 01 24092021 08702021 | 1ddias | 150mm  460mm  2549KN 363 3697 | Teciomedio ACI2!1-Sust 8%AFfc=210Kg/om2
2 FE05 02 24/09/2021 | 08102021 | 14dias | 150mm __ 480mm 1849 KN 263 2662 Terciomedio | ACI 211 -Sust BR A fo—210Kg/em2 |
3 FE0503 240072021 0802021 | 1ddas | 150mm  480mm  2321KN 330 | 3366 | Teciomedio ACI211-Sust 8% AFfc 210Kgem2 |

_240W | 319 [ %

Este Informe de Resultados solo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacion por escrito de
LABORATORIO

HoTAS
1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con ia Norma ASTM C192/C132M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hig fabricante PINZUAR LTDA. modeio PC-42. sene 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de de 2.0 kN/seg en conformidad con la
2 prensa hidraulica del e PINZUAR L 0 2. sen e na velo carga
P 1ga de 2 9 da

OBSERVACIONES

Realizado. Tec. Aoy SR

Revisado:  Ing. Johny R 0. Ing. Cwvil Jahny R, RA
C.l.f:_r_ i i guvm\ RUC: 20601685524

[Pég. 05

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N°* 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

809 Int 104 Urb. Flio, L
N 122 152 Chilca, Hu: FECHA FECHA COD. MUESTRA O
NUMERO DE INFORME
AR TRl INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD _
FE-06

- ’7?’% I Angel Feminges Qui

Silver Geo Sac s S
2410972021 221012021 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: TESIS
“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
BACH. CLEMENTE ESCOBARUIUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO™
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C182/C192M-15 Elaboracién y curado | especimenes concreto (Laberatorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vigas con cargas en tercios del tramo
PROVINCIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD.

Tipode Ensayo ; Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a Ic
Modalidad : Muestreo, curado. moldeo y ¢
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratono

stodia en Laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

I S A T =
8| o Codigodela Fechade | Fechade | Edad Ensayo| Mot MO LN T gy | pegug ge Moo e | zonade S e i ‘
i A 3
: Viga Muestreo Ensayo (dias) (men) (omy M&ma 00 Rowra (Mpa) S Fractu [
1 FE06 01 | 24/00/2021 22102021 | 28das | 150mm  480mm 2632\ 374 3817 | Teciomedio ACI211-Sust B%AFfc=210Kg/em2 |
2 FE-06 02 24/00/2021 | 22/10/2021 | 2B dias 150 mm 480mm  28.32KN 403 4107 Tercio medio ACI 211 - Sust. 8% AF fo=210 Kg/em2_ '*!
83 FE06.03 24092021 227102021 | 28das | 150mm _ 480mm  3064KN 43 | 4444 Terciomedio ACI211-Sust 8% AF fc- 210Kgiem2 |
£ 2843kN | 4.04 41
2
t
g
2
s
9
&
13
22
22
i
§2 S - %
§
H
2
-
H
8
"
]
3
i
o©
3
£
e |
& |
|
NOTAS - —

1) Las vigas han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C 182/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, modelo PC-42 serie 437 con carga maxma de 1000 KN A
2 d N. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/ conla
Norma ASTM C3%/C30M-15 Ca AT B TNt

OBSERVACIONES

Realizado; Tec Roy S.A.
Revisado. Ing. Johny R. O.

RUC: 20601685524
[Pag. 06]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N* 004588-2018/DSD
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-, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
% Jr. Angel Fernandez Quiroz N* 2802 Int. 104 Urb. Elio, Lima e g
- Telef. 064 964046688 955505584
Silver Geo Sac e INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD

25/09/2021 09/10/2021 FE-07 S$G. N"113/2021

SOLICITANTE: TESIS

“EL GAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

UBICACION DEL PROYECTO: _REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC 2/C192M-15 Elab n y curado / especimenes concreto (Laborato
DISTRITO : CHILCA C78M-18 Resi a flexion en vigas con cargas en tercios del tral
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

Tipo de Ensayo : Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad ; Muestreo, curado, moldeo y custodia en Labor
Metodo de Muestreo : ASTM

tono

2/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

. |
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18 |

Anchoy Alto  Longitud Médulo de

Codigodela  Fecha de Fechade | Edad Ensayo = Cé Modulo de Zona de |
101 | Moaskeo | Em proend P':""";.‘:"’ P’:’;‘;‘;‘” Mui:::km Rotura (Mpa) (:::‘,’;) Fractura Tipo de Estcion
1 FEO7T 01 | 25092021 | 00/0/2021| 14dias | 150mm | 480mm | 1940KN | 276 2814 | Terciomedio | ACI 211 - Sust, 12% AF fo=210Kg/em2
2 FE07 02 250972021 | 09/10/2021 | 1ddias | 150mm __ 480mm _ 13.11kN 186 1901  Terciomedio ACI2I1 - Sust 12% AF fo210Kg/em2
3 FE-07 03 25M09/2021  09/10/2021 14 dias ] 150 mm 480 mm 1765 kN 251 25.60 Tercio medio | ACI 211 - Sust. 12% AF fc - 210 Kg/em2
1672k | 238 | 24

Este Informe de Resultados soko afecta a los maleriales o elementos sometidos a ensayo y no debera reproducirse parciaimente sin la aprobacion por escrito del
LABORATORIO

HOTAS
1) Las vigas han sido moideados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. sene 457 con carga maxma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Nerma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES

Reafizado. Tec Roy S.R.

Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ing, Cwil Jshny R, Rif 00 OLIVERA
C.I.P. N

RUC: 20601685524
[Pég. 07]
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7 4% INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
X ) 7 m Jr. Angel Fernandez Quiraz N* 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
- Pasaje Nutes N* 122 152 Chikca, Huancayo FECHA CHA COD. MUESTRA O
/ b UMERO DE INFORME
. Telef. 064212021/ 964046688/ 955505584
Silver Geo Sac it B8/ INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVID.

25/09/2021 23/10/2021 FE-08 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: TESIS B
BAC! BAR “EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

HCLEMENTE EBCO JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C1 5 Elaboracién y curado ! especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C78/C78M-18 Resistencia a flexion en vige cargas en tercios del tramo
PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

Tipode Ensayo ; Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo. curado, moldec
Metodo de Muestreo : ASTM C192

custodia en Laboratonio

92M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

v Cotigodela Fechade | Fecde |EdadEnsayo| Merot MO LS gug g ge Moo ¢ | Zona ge i e Bl
Viga Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm) Maxima (kN) Rotura (Mpa) (kg/em?) Fractura
1 FE8 01 | 25092021 | 23103021 | Z8dias | 150mm | 4somm 19TUKN | 280 2858 | Terciomedio ACI211-Sust 12% AF fo=210Kg/em2
2 FE-08B 02  25/09/2021 | 23/10/2021 28 dias 150 mm 480 mm 1745 kN 248 2531 Tercio medio | ACI 211 - Sust. 12% AF fc—210 Kg/em2
3 FE08 03 25002021 23/1072021 | 28das | 150mm  480mm  2152KN 306 | 8121 Terciomedio ACI211-Sust 128 AF fc - 210Ky/cm?

1956kN | 278 | 28

LABORATORIO

Este Infume de Resultados sok afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacin por escrito del

NOTAS
1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C 182/C 192M-15 por personal técnica capacitado

2) Los ensayos se efeciuaron en una prensa hidraulica del fabnicante PINZUAR LTDA modelo PC-42. sene 457 con carga maxuma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 ki/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C3aM-15

OBSERVACIONES

Reakzado:  Tec. Roy SA.
Revisado Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pag. 08]
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Y. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
7y Jr. Angel Fernandez Quircz N* 2809 Int. 104 Urb Elio, Lima COD. MUESTRA O
S Pasaje Nuties N* 122 152 Chilca, Huancayo FECHA PR - NUMERO DE INFORME
O Telef 064 RSl LIRSl INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac Correo: & geosac com

21/09/2021 28/09/2021 CM-01 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: _TESIS
| "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
BACH. CLEMENTEERCOBAR JUANCARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS: .
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA | ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresién de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO | ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS 0 ACTVIOAD:

Tipode Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 100 mm®@ x 200 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad ; Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para |a elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

!NSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM CSSICSOM 20

3 T T T 7 e e e e 2 :
Didmetro | g | Esfuerzo en Esl\unn en |
Codigo del ‘ Fecha de ‘ Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion Carga | o |
N | - Promedio | Compresién | Compresién | Tipo de Falla | Tipo de Estructura
o Testigo i Muestreo | Ensayo (dias) (rom) {mm?) \ Maxima (kN) | Mpa) | (kg/em?) ‘
§| 1| cm-01 01 f 21/09/2021 | 28/09/2021 7 dias 100mmg | 78s4mme | 18266KN | 1034 237 | Tipo3  |ACI211- PATRON fc=210 Kg/em2 |
g 2 | cM-01 02 | 21/09/2021 28009/2021 | Tdias | 100mm® | 7854mm’ | 19449KN | 1101 253 | Tipo2.(b) |ACI 211 - PATRON fc=210Kg/em? |
_[ 3 | CM-01_03 | 21/09/2021 | 28/092021 7 dias 100mm@ | 7854mm’ | 16168KN | 915 | 210 | TipoS(a) _ACIZH ~PATRON tc- 210 Kg/cm2 |
H I 179.61 kN 1006 | 233 [
£
§
- I |
g |
g ) [
g |
i \ [
i |
{ Tpo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tioo 5 Tipo 6 |
! Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Grietas vesticales columnares  Fractura diagonal sin getas Fracturas de lado en las Sumtar al Tipo 5 pero el |
bien formados. en ambas Dbase, desplazamiento de en ambas bases, conos no en las bases. golpear con bases (superior 0 inferior) terrminal del cilindro es ‘
bases. menos de 25mm grelas verticales atravez de las tuen formados martiflo para drterenciar del ocurren comummente cor acentuado
de grietas entre capas capas. cono no bien defimido Tipo 1 las capas de embonado

&n la olras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Intxme de Resullados sdlo afecta a los materiales o elementos somelidos @ ensayo

NOTAS
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con 1a Norma ASTM C192/C 192M-15 por parsonal técaico capacitado

2) Los ensayos se efectyaron n una prensa hidraulica del fabricante PNZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga manma de 1000 KN. Aphicando una velocidad de carga de 2.0 kNiseg en conformidad con fa
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES.

Realizado:  Tec. Roy S.A.
fRevisado ing. Johny R. G.

RUC: 20601685524
[P&. 01]
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S5y § - } )
Jr Angel Fernandez Quiroz N” 2809 Int. 104 Urb. Elio, Lima
¥ h . Fasaje Nufies N

Telef. 054212021 / 964046688 / 9555¢

Silver Geo Sac

Correo:

SOLICITANTE:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

* 122 152 Chilea, Huancayo

584

Uradoriulveige

21/09/2021

TESIS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

05/10/2021 CM-02

FECHA FECHA COD, MUESTRA O
MERO DE INFORME
INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD

SG. N*113/2021

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

REFERENCIAS NORMATIVAS:

EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA | ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neoprano
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD: S o

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 100 mm@ x 200 mm de longitud a los 14 dias

Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratoro
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para |a elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

|
, |
: Didmetro | { [ Estuerzo en | Esfuerzo en | ]
GCodigo del | Fechade | Fechade | Edad Ensayo © | Areaseccion  Caga | | e |
N y o Promedio | Compresién | Compresion | Tipo de Falla | Tipo de Estructura ‘
Testi Muestreo ?) Maxima (kN)
o igo ue: Ensayo (dias) pos (mm?) | ma (k)| ipa) (g/em?) | | ‘
gl 1| om0z 0t | 20092021 | 057102021 | f4das | 100mma | 7Bsamme | 22133 | 1252 | 287 | Tipo3 |ACI2i1-PATRONfe=210Kg/cm2
g 2 | CM-02 02 | 21/09/2021 | 05/10/2021 14 dias 100mm@ | 7854mm | 23740kN | 1343 308 | Tipo3 |ACI211- PATRON fc~210 Kg/cm2
sl 3 | CM-02 03 | 21/08/2021 | 05/10/2021 | 14 dias 100mm@ | 7854mm’ | 22865KN | 1294 | 207 | Tipo3 |ACI211-PATRON fc- 210 Kg/cm2 |
s 22013k | 1297 | 207 |
i
4
$ g i N |
£ |
2 A ‘
& \ |
?: N | \ | |
o! |
g Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tie 5 Tipo 6 |
i ! Conos razonalemente Cono bien formado sobre una Grietas verticales columnares  Fractura diagonal sin greetas  Fracturas ge ladoen las  Sinuar al Tipo S pero el |
8§ vien formados. en ambas base. desplazamiento de €N ambas bases. conos o en las bases, golpear con bases (supenor o inferor; terrminal def cilindro es [
3 bases. menos de 25mm grelas verticales atravez de las been formados martilfo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
§ 0e gretas entre capas capas. cono no ien definido Tipo 1 las capas de embonado |
i €11 la otras base
H |
$ Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15 ‘

Este Inorme de Resutadas 366 decta a os maer

NOTAS

1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C 192M-15 por personal tecaico capacitado
2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PNZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN, Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C30M-15

OBSERVACIONES
Realizado. Tec. Roy S.R. 1
Revisado: Ing. Johny R G. |

L io de Ensayos de

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resoluci d

Tng. Cwvil Jshny R, REYMOWDO OLIVERA
C.L.P/N" 204852
018/D0SD

RUC: 20601685524
[Pdg. 02]
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ed’
E Jr. Anget rnmae~

/
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

BACH., CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C.
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

(g. rec

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo :
Modalidad :
Metodo de Muestreo : A

Compresion de muestras cilindricas de 100 mm@
Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

STM C192/C192M-

Qu«rc N' "BO‘?‘N 104 Urb Eko, Lima

15 Practic

22 152 Chikca, Huancayo

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

21/09/2021

TESIS

19/10/2021

REFERENCIAS NORMATIVAS:

SG. N*113/2021

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO™

92M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)

| £39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
i ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion da cabazales con aimohadillas de neopreno

x 200 mm de longitud @ los 28 dias

normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratario

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

FECHA FECHA COD. MUESTRA O
NUMERO DE INFORME
S O BT _

|

Conos razonablemente
bien formados, en ambas
vases, menos de 25mm

de gnetas entre capas

Este Infxme de Resultados sk afects a los materiales o elementos somelidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacién por escrito de

Cono bien formado sobre una
base. despiazamiento de
grietas verticales atravez de kas
£apas. cono no bien defimdo
en la otras base

Grietas verticales columnares
en ambas bases. conos no
bien formados

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

NOTAS:

Fractura diagonal sin grietas
en las bases, goipear con
martiflo para diterenciar del
Tipo 1

Fracturas ge lado en fas
bases (superior o infenor)
ocurren comunimente con

las capas de embonado

Simiar &l Tipa 5 pero el
terrmnal def ciindro es
acentuago

: : - " B : s
Didmetro | | Estuezoen  Esfuerzoen |
.| codigodel | Fechade | Fechade | Edad Ensayo © | AreaSeccion.  Carga

N | Promedio o Compresién | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura

Testigo Muestreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) | Méxima (kN) | (Mpa) (kg/cm?) [
1| CM-03.01 | 21/092021 | 19/102021 | 28dfas | 100mm@ | T8S4mav | 25549WN | 1446 32| Tipo5(a) |ACI211 -PATRON fe=210 Kg/cm2
2 | CM-03 02 | 21/09/2021 | 19/10/2021 28 dias 100mm®@ | 7854mmé | 23105kN 13.07 300 | Tipo5(a) |ACI 211 - PATRON fc =210 Kg/em2
37| CM-03 03 | 21/09/2021 | 19/10/2021 | 28dias | 100mm@ | 785dmmv | 24230k | 1372 315 | TipoS(a) |ACI2IT-PATRONTC - 210 Kg/emZ |

| 2a298 | 1375 315
\
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tpo 4 Tpo 5 Tipo 6

1} Los testigos han sido moldzados en conformidad con la Norma ASTM C192/C 192M-15 por personal técnico capacitade
2) Los ensayos se efecsaron en una prensa hidraulica de! fabricante PNZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga mawma de 1000 KN, Aplicando una velocidad de carga de 2 0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C39/C38M-15

OBSERVAGIONES

Realizado. Tec. Roy SR
Revisado. Ing. Johny R. O,
L de Ensayos de

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pég. 03]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M Jt Angel Fernandez Quircz N* 2809 Int. 104 Urb Eiio, Lima 0, MUREERAD
Pasage Nufies N* 122 152 Chikca, Huancayo FECHA FECHA ) MERO DE INFORME
4 Wy Telef. 06 21/ 964046688 / 955505584 FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD et
Silver Geo Sac Correo oisd 2050
CM-04

23/09/2021 30/09/2021 SG. N"113/2021

SOLICITANTE: ? TESIS

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

H.CLEMENTEESCO JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: _REFERENCIAS NORMATIVAS: -
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C38 M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto

PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

Tipode Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 100 mm®@ x 200 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

|

- — - - T 7 r T 1
.| codigo det | Feuou Fechade | EdadEnsayo| DATOU® | froaeccion Caga | Seroen | Estuemoen | [
v Testigo ' Muestreo }’ Ensayo (dias) P’m” (mm?) | Maxima (kN)‘ CM(n:;)l o [ C((:m:::n Toode h“ai Tt Earuclan :
1| oM04 o1 | 23092001 | 30092021 | Tdias | 100mmo | 7esémm' | 16443 | 931 | 214 | TipoS(a) |ACI2II -SustAGAFfo-2i0Kgm2 |
2 | CM-04 02 | 23/0072021 | 30/09/2021 | 7dias | 100mm@ | 7854mm: | 18401KN | 1041 | 230 | Tipo3 |ACI 211 - Sust 4% AF o210 Kg/em2 |
3 | OM-04 03 [ 23/09/2021 [ 30092021 | 7dias | 100mm@ | 7834mm* | 17572kN | 994 |

[ 20 | 994 | 28 Tipo5 (@) |ACI 211 -Sust 4% AF fo- 210 Kg/em?
17474k | 989 | 227 I

sometidos @ ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacion por escrito del

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cong bren formado sodre una Grietas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas ge lado en las Sirmular al Tipo 5 pero el
bien formados. en ambas base. desplazamiento de en ambas bases. conos no en las bases. golpear con bases (superior o infenor lerminal del cilindro es
bases. menos de 25mm grietas verticales atravez de fas bien tormados martilio para aferenciar del ocurren comunmente con acentuado
de gnetas entre capas capas. cono no teen definido Tipo 1 fas capas de embonado i

en la olras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15 |

Este Inorme de Resultados s6o ecla a os materiales o elementos

HOTAS = ===
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con ta Norma ASTM C192/C 192M-15 por personal tacnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PNZUAR LTDA. modelo PC-42. senie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C33M-15

OBSERVAGIONES

Reafizagde:  Tec. Roy S.A. |
Revisado. Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pég. 04]

L de Ensayos de i inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M It Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 Urb Elio, Lima =
Pasaje Nuties N* 122 152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUEST OMERO DE SIPORE
8 . s RECARSRAR VR LU INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACTIVID,
Silver Geo Sac ol fi—— "0 D
CM-05

23/09/2021 07/10/2021 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: o TESIS
BAR "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

BACH. CLEMENTE ESCO JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: _ REFERENCIAS NORMATIVAS: —
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracién y curado | especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA |  ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA . HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezalee con almohadilias de neopreno

DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA'DE MUESTRAS O ACTWIDAD:
Tipode Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 100 mm® x 200 mm de longitud a los 14 dias

Modalidad : Muestreo, curado. m
Metodo de Muestreo ; ASTM C192/C192M-

deo y custodia en Labor

5 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

: Didmetro | Estuerzoen | Esfuerzoen |
cﬂm:" ;ﬁ:'x F;::y:’ E"';:f;’)"“ Promedio A"T:;[‘,‘;‘M Mé-‘o:mm)‘ Compresidn | Compresisn | Tipo de Falla | Tipo de Estructura
(mm) | | (Mpa) (kg/cm?) 1
1| om05 01 | 23092021 | 077102021 | tadies | 100mmo | 7854 mm | 20587KN 1165 267 Tipo2 (b) | ACI211 - Sust. 4% AF fc~210 Kg/em2
2 | CM-05 02 | 23/09/2021 | 07/10/2021 | 1Adias | 100mm@ | 7854mm: | 19889 kN 1125 258 Tipo3 |ACI 211 - Sust 4% AF fc—210 Kg/em2
3 | CM-05 03 | 23/09/2021 | 07/1072021 | Vddias | 100mm@ | 7854 | 192.13KN 1087 243 Tipo (b) |ACI 211 - Sust 4% AF fc - 210 Kg/em2
| 198.96 kN 11.26 258

T
|
|
4

Tpo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
+ Conos razonablemente Con brer formado sobre una Grietas verticaies columnaces Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Simvtar al Tipo 5 pero el
Dbien formados, en ambas Dbase. gespiazamientc de en ambas bases, conos no en las bases, golpear con bases (superior o inferior| terminal del cilindro es
bases. menos de 25mm gnelas verticaies alravez de kas been formados marttllo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
oe gnetas entre capas capas. cono no bren defindo Tipo 1 las capas de embonado
e (a olras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

Este Inorme ce Resultados séio afecta a los materiales © elementos sometidos a ensayp y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprodacidn por escrito del
;

wotAs. . . - 3
1} Los testigos han sido moldeados en conformidad con ta Norma ASTM C192/C 192M-15 par personal técnico capacitado

Los ensayos se efeciuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de ndo una veloci carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
2) N M ¢ . de 1000 KN. Aplicando una velecidad de cary il
pl u g3 d i

(OBSERVACIONES

Realizado. Tec. Roy SR |
Revisado:  Ing. Johny R. O.

RUC: 20601685524
[Pég. 05]

Laboratorio de Ensayos de Materiales. inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD
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"} INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
el Jr Angel Fernandez Quirez N* 2809 Int. 104 Urb Elio Lima 0
Pasaje Nufes N* 122 152 Chikca, Fuancayo FECHA FECHA COD. MUESTRA O
1 . UMERO DE INFORME
Telef 06421 “/95”-‘60&5 955! 5"558-
Silver Geo Sac S o fstiimalll !"/C'0 OE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD

23/09/2021 21/10/2021 SG. N"113/2021

SOLICITANTE: TESIS

| “EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO™

UBICACION DEL PROYECTO: REFERENCIAS NORMATIVAS:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado | especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadilias de neoprano

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 100 mm® x 200 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado. moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo ; ASTM C192/C192M-15 Practica normahizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

| Estuezoen | Esfuerzo en

T — —— - T T
| lidmetro | o |
Codigo del Fecha de ] Fechade | Edad Ensayo .| Area Seccidn Carga | ol
N g | | Promedio | 3 Compresion = Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
i Testigo i Muestreo ; Ensayo (dias) (mm) | (mm?) | Maxima (kN) e | (iem) J
t — 1 ! t ;
g ]4! CM-06 01 | 2 1})9@02! 21/10/2021 |  2Bdfas | 100mm D | mesemm | 22275 1261 289 | Tipo5(a) |ACI211 - Sust 4% AF fc=210 Kg/em2 |
2 | CM-06 02 | 23/09/2021 | 21/10/2021 | 2Bdias | 100mm8 i 7854mm? | 23673kN | 1340 307 | Tipo5(a) |ACI211-Sust 4% AF fc=210 Kg/em2 |
| 3] CM-06.03 | 23/ 9/20211 /102021 | 28dias | 100mm@ | 78S4mm’ | 22024kN | 1297 | 298 Tipo5(a) |ACI211 - Sust 4% AF fc - 210 Kg/em2 |
| 22057k | 1299 | 208 |
{
i
! Tpo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conas razonabiemente Cario bien formado sobre und Grietas verticales columnares Fractura chagonal sn grietas Fracturas ae iado en las Smiar al Tipo 5 pero el
bien formados. en ambas base. desplazamvento de en ambas bases. conos no en las bases. golpear con bases (supenor o nferor, terminal del cilindro es
bases. menos de 25mm grietas veriicaies atravez de las bien formados martiile para diterenciar del ocurren comunmente con acentuado
de gnetas entre capas capas. cono no bien definido Tipo 1 ias capas de embonado

ef la olras base

Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Esta Infxme de Resultados s6lo afecta a los materiales o elementos sometiios a ensayo y no deberd reproducirse pariamente sin la Bprobacicn por escrito del

NOTAS
1} Los testigos han sido moldeados en conformidad con ka Norma ASTM C192/C192M-15 por persanal técnico capacitade

2) Los ensayos se e et.mron £n una prensa hidraulica def fabricante PNZUAR LTDA, modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN, Aplicando una vel rga de 2.0 kN conformidad can la
33 pli locidad de carga de 2 0 kh/seg en

OBSERVACIONES

Realizado:  Tec. Roy SR |
Revisado. ing. Johny R. 0. |

RUC: 20601685524
[Pég. 06]

L io de Ensayos de Materi inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucion N° 004588-2018/0SD
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A2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
P 1 m Jr. Angel Fernandez Quiroz N 260 " . NUESTRA ©
oo - T A ACTIVID,
Silver Geo Sac ; i INICIO DE MUESTREO J FINAL DE ENSAYO AD

24/09/2021 01/10/2021 CM-07 SG. N"113/2021
SOLICITANTE: _TESIS
BAC BAR | "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
H-CLEMENTE ESCO) JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: __REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA 20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO C1231M-15 Utilizacion de cabezales con aimohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD.

Tipo de Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 100 mm@ x 200 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

1 [

- - T T i T
| ] Didmetro | | Esfuerzo en | Esfuerzo en

o | Codigodel | Fechade | Fechade | EdadEnsayo| popo gy |AveaSeccion = Gaga | ooorecisn | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructora
3 Testigo Muestreo i Ensayo (dias) {mm) (mm?) Méxima (kN) | (Mpa) | (giem?) | {

fLM-g 01 | 24092021 | 01102021 | 7dies | 100mm@ | Tesemm | 8254k | 467 107 | Tipo5(a) |ACI211 - Sust B% AF fo-210 Kg/em2
2 7 dias 100mm@ | 7854mm’ | 11208kN | 634 | 146 Tipo5 () | ACI 211 - Sust B% AF fo=210 Kg/cm2

1

2 | CM-07_02 | 24/09/2021 | 01/10/2021 |

3| CM-07 03 | 24/09/2021 | 01/10/2021 7 dias 100mm@ | 7854mm’ | 12150KN | 688 | 158 | Tipo2(b) |ACI211-SustB%AFfc 210Kgem2
[tosazwi| se6 | 1 |

! Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 |
! Conos razonablemente Cano bien formado sobre una Greelas verticates columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Siniat al Tipo 5 pero el |
bien formados, en ambas base, desplazamiento de &N ambas bases, conos no el las bases. golpear con bases (superior o inferor) terminal del cilindro es |
bases. menos de 25mm gnetas verticales atravez de las leen formados martillo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado |

de gnetas entre capas capas. cono no tien defindo Tipo 1 las capas de embonado
en [a olras base |

Fig. 2 Esquema de palrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15 l

Este Infume de Resutados ko afecta a los materiales o elementos someticos @ ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin 1a aprobacion por escrito dal
z

TAS
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por persanal técnico capacitade

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicand elocidad de carga N'seg en confor
: mode l t o una. conformida
Norma ASTM C39/C39M-15 e i de20Mcs Aikiad con o

'OBSERVACIONES . n o

Realzado: Tec. Aoy S.R.
Revisado. Ing. Johny R. O.

RUC: 20601685524
[Pég. 07}
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74> INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
3 Jr Angel Fernandez Quiroz N°* 2809 Int. 104 Ut Lo
S Pasaye Nufies N* 122 152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA COD. MUES MERO DE INF
Silver Geo Sac ‘f';' 064: 9 /95550 INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD s e
X > orteo: vadar 2 com
24/09/2021 08/10/2021 CM-08 SG. N*113/2021

SOLICITANTE: _TESIS
| "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

UBICACION DEL PROYECTO: _RE?ERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratono)
DISTRITO : CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto

PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1
DEPARTAMENTO  : JUNIN

231M-15 Utilizacién de cabezales con almohadillas de necprena

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 100 mm@ x 200 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE IISIST!NCiA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

T - ] % T T T P T

i Didmetro | i | | Estuerzoen | Esfuerzoen |

c‘;"eg;;:" hsinl] ' ’;I‘;‘D' E“;'df;’)"" Promedio "”::ﬂ”,;""‘ wf;:m’ Compresicn | Compresion | Tipo de Falla| Tipo de Estructura
(mm) | | Mpa)  (glem) | |

CM-08 01 | 24/09/2021 | 08/10/2021 | 14dias | 100mm@ | 78sémm’ | 14271kN | 808 | 185 | Tipo5(a) |ACI211-Sust B% AFfc=210Kg/em2
CM-08 02 | 2470972021 | O08/102021 | fAdias | 100mm® | 7854mm | 16149KN | 914 | 210 | Tipo2(s) |ACI211-Sust B%AFfc-210Kg/cm2
{ CM-08 03 | 24/09/2021 | 08/10/2021 14 dias 100mm@ | 7854mm? | 147066N | 832 | 191 Tipo 2 (a) jmzn - Sust. 8% AF f¢ - 210 Kg/em2
| 15042kN | 851 | 105

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Ty
Conos razonablemente Cano bien formado sobre una Grietas verticales columnares Fractura iagonal siri grietas Fracturas de lado en fas Simiar al Tipo 5 pero el ‘
ven formados. en ambas Dbase. desplazanmvento de n ambas bases. conos no en las bases, golpear con Dbases (supenior 0 infenor) terminal del cilindro es
bases. menos de 25mm grielas verticales atravez de las been formados martiifo para aiterenciar del ocurren comunmente con acentuago l

de gnetas entre capas capas. cono no tien defimdo Tipo 1 las capas de embonado
en la olras base ‘

Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15 ‘

Este Informe de Resultados s afecta a los materiales 0 elementos sometidos @ ensayo y o deberd reproducirse parciaimente sin s eprobacion por escrito dol

wos ' o o -
1) Los testigos han sido moldeados en conformidad con a Norma ASTM C 192/C 192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PNZUAR LTDA. modele PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg eén conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES.

Realizado: Tec. Roy SR,

Revisado:  Ing. Johny R ‘ L i .
visado:  Ing. Johny R. O ng. lec. o‘Ngg guvsm RUC: 20601685524
= [Pég. 08]
L io de Ensayos de N inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resoluci 588-2018/DSD
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5 *ﬁ%\

or Geo Sac

SOLICITANTE:

Jr Angel Fermandez Quiroz

Pasaze Nuf

* 2809 Int. 104 Urb Elio, Lima
N* 122 152 Chilca,
Telef. 0642120,

Correo: adn

/ 954046688/ 9

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION

: LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C.

FECHA FECHA
INICIO DE MUESTREO J FINAL DE ENSAYO

24/09/2021 2211012021

TESIS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD
CM-09

SG. N"113/2021

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO™

REFERENCIAS NORMATIVAS:

C192M-15 Elaboracién y curado | especimenes concreto (Laboratorio)

DISTRITO : CHILCA STM C: 9M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO  : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD -
Tipode Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 100 mm@ x 200 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad : Musestreo, curado. moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

T

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

NUMERO DE INFORME

Este Infxme de Resultadas sdio afecta a los maleriales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin 1a aprobacion por escrito de

e la olras base

NOTAS

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15

1) Los testigos han sido moldeados 2n conformidad con la Noma ASTM C192/C192M-15 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PNZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga mawuma de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la
Norma ASTM C39/C39M-15

OBSERVACIONES

Realizado: Tec. Roy S.A.
Revisado. Ing. Johny R. 0.

de Ensayos de

Ing, Civil Johny R, R
C.LP. N

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD

RUC: 20601685524
[Pég. 09]

— T - - T |
| Didmetro | Z | Estuerzoen  Esfuerzo en |
| Codigo del | Fechade Fechade | Edad Ensayo | Area Seccion Carga | | | |

N 4 . Promedio | | Compresién = Compresion | Tipo de Falla | Tipo de Estructura |
| Testif Muestreo Ensa, 7 ima |
% S e I B bt BRI \ j
e | | | ]
1| CM-09 01 | 24/0972021 | 22/10/2021 28 dias 100mm@ | 7854 mm’ | 16396 KN 928 | 213 | Tipo5(b) |ACI211 - Sust. 8% AF fc =210 Kg/em2 |
S b ! { L | SR L S ), o2 L LA Y
2 | CM-09 02 | 24/09/2021 | 22/10/2021 28 dias 100mm@ | 7854mm: | 17054 kN | 9.65 21 | _Tipo5(b) |ACI211 - Sust 8% AF fc=210 Kg/cm2 ’
3 | CM-09. 03 | 24/09/2021 | 22/1072021 28 dias 100mm@ | 7854mm* | 16520kN | 9.35 214 Tipo5 (b) |ACI 211 - Sust 8% AF fc - 210 Kg/em2 '
| 186.57 kN 1 9.43 216 ‘
|
X |
/ |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5 T !
Corios razonabiemente Cono bren formado sobre una Griefas verticales columnares Fractura diagonal si grrelas Fracturas de fado en fas Simiat al Tipo 5 pero el
bien formados. en ambas Dase. despiazamienio de en ambas bases, conos no en las bases. golpear con bases (supernor o infenor, terminal vl clindro es ]
bases. menos de 25mm gnetas verticaies atravez oe las bren formados martillo para aiferenciar del ocurren comunmente con acentuado |
de gnetas entre capas capas. cono no bren definido Tipo 1 1as capas de embonado |
|
|
|
|
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78> INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
e ] / ir Angel Fernandez Quircz N* 2809 Int 104 Urb. Elo, Lima
- e st 5S4 *Jtiono ©
~ Qac IELU R R R EE el INICIO DE MUESTREO || FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac Como: 2 . -

ergeo:

25/09/2021 02/10/2021 CM-10 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: B _TESIS
BAR | “EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
BACH. CLEMENTE ESCO! JUAN CARLOS | EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"
USICACION DEL PROYECTO: B ‘REFERENCMS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA |  ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresién de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA © HUANCAYO | ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con aimohadillas de neoprena

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTVIDAD:

Tipode Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 100 mm®@ x 200 mm de longitud a los 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laberatorio
Metodo de Muestreo ;. ASTM C192/C192M-15 Prac

ca normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

1l

-’ Estuezoen | Esfuerzoen |

I I F s |
" | Didgmetro | ;
Codigo del | Fecha de Fechade | Edad Ensayo .| Area Seccion Carga | | ian |
N l & 5 Promedio . | Compresién = Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Testigo | Muestreo Ensay dias| (mm?) Méxima (kN)
| T o | e | Vi | ) | Mikima )] T | agrem) 1
i — 4 + + | — b=

1 I CM-10 01 | 25/0972021 | 02/10/2021 7 dias 100 mm @ ; 78s4mm | T2TVRN 411 9440 | TipoB ;AC! 211 - Sust. 12% Affc=210Kg/em2 |

2 | CM-10 02 | 25/09/2021 | 02/10/2021 7 dias 100mm@ | 7854mm’ | ST81KN | 327 75.06 Tipo 5 (b) [ACI 211 - Sust. 12% AF fc =210 Kg/em2 1‘

3 | CM-10 03 | 25/09/2021 | 02/10/2021 | 7dias | 100mm@ | 7854mmv | 7289KN | 412 | 9463 | TipoS(a) |ACI211-Sust 125 AFfc- 210Kgem2 |

| 67.80kN | 384 | |
\
\
i i \ {
! |
H Tipo 1 Tpo 2 fipo 3 Tipo 4 Tipo 5
! Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Grietas verticales columnares Fractura diagonal sin gretas Fracturas de lado en las Sumar af Tipo 5 pero el
bien formados. en ambas base, despiazamiento de en ambas bases. conas no en las bases. goipear con bases (supenor o nfenor) terminal del cilindro es
bases, menos de 25mm gretas verticaies atravez o &as bren formados martilio para diferenciar el ocurren comunmente con acentuado
de gnetas entre capas capas. cono no ien defimco Tipo 1 Jas capas de embonado

er4a olras base

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Este Infame de Resullados 36k afecta a los materiales o elementos Sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parciaimente sin la aprobacion por escrito del

WOTAS: . - ’ o
1} Los testigos han sido moldeados 2 contormidad con 13 Norma ASTM C192/C192M-15 por personal tecnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica de! fabricante PINZUAR LTDA. modelo PG-42. serie 457 con car
i erie 457 ga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2 0 kN/seg en conformidad con
Norma ASTM C33/C39M-15 S T

OBSERVAGIONES

Revi I i)
isado. Ing. Johny R. 0, RUC: 20601685524

]
Realzado:  Tec. Aoy SR, |
{
| [Pég. 10]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP! con Resolucién N* 004588-2018/DSD
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7 4 ¥ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
e Ji- Angel Fernandez Quiroz N 2809 Int. 104 Ui, Elio, Lima
Pasaje Nudies N° 122 152 Chilca, Huancayo FECHA FECHA coD. MUESTRAO | oo b INFORME
Q an Sac RESICE LN VE LR L Al INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac =

Corteo: gaministradorsiive:
25/09/2021 09/10/2021 CM-11 SG. N*113/2021

SOLICITANTE: " TESIS

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

BACH. CLEMENTE ESC JUAN CARLOS EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO™
UBICACION DEL PROYECTO: _REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. | ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO : CHILCA | ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA : HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno

DEPARTAMENTO  : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipode Ensayo : Compresién de muestras cilindricas de 100 mm@ x 200 mm de longitud a los 14 dias
Modalidad ; Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en Isboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

T T R = T T ) T T - =
| { Didmetro | o | Estuerzoen | Esfuerzo en
o | Codigodel | Fechade | Fechade | Edad Ensayo | gy | AreaSeccién| GOt | Gomprasign | Compresion | Tipo de Falla Tipo de Estructura
Testigp | Muestreo | Ensayo (dias) piees (mm?) i masima (@)~ | ) l P ‘
1| CM-11 01 | 25092021 | 097102021 | t4dias | 100mm@ | 7es4m | 8S90KN 48 | 12| TipoSG |AGI211 - Sust 128 AF fo-210Kg/em2 |
2 | CM-11 02 | 25/09/2021 | 09/10/2021 14 dias 100mm D | mm® | 91.99kN | 5.21 119 Tipo 6 T‘ACIZH - Sust. 12% AF fc =210 Kg/em2 |
3| OM-11.03 | 25/092021 [ 09107021 | 1 dlas [ 100mm@ [ 7854mm? | 7534iN | 426 e [ ToSta [ACI211-Sust 125 AFfc 210Kg/cm2 |

| Baain | 478 | 110

\
\
! Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Grelas verticales columnares Fractura diagonal sin grietas Fracturas de lado en las Simitar al Tipo 5 pero el
bien formados. en ambas base. desplazamiento de en ambas bases. conos no en las bases. golpear con bases (supenor o nfenor) terminal oel cilindro es
bases, menos de 25mm greetas verticales atravez de las bren formados martillo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado

de gretas entre capas £apas. cono no tiet definiio Tipo 1 las capas de embonado
11 13 lras tase

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura sequn ASTM C39/C39M-15 i

Este Infarme de Resultados 6o afecta a los materiaies o semenios sometidos a ensayo y no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por esciito det

|
|

HOTAS:
1) Los festigos han sido moldeados en conformidad con ta Norma ASTM C192/C192M-15 por persosal técnico capacitade

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del oC 7
sy bl p \draulica del fabricante PNZUAR LTDA. modeto °C-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga dz 2.0 kN/seg en conformidad con la

OBSERVACIONES

Realizado:  Tec. Roy SR
FRevisado. Ing. Johny R. O.

RUC: 20601685524
[Pag. 11}
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e }i\%\ st Angel Femandez Quiroz N* 2609 Int. 104 Urb, Elio, Lima
/% Pasaje Nuies N° 122 152 Chilca, Huancayo
1 0642120 955505684

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICAGION DEL PROYECTO:

UBICACION
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  : JUNIN
!Clle E‘WVI!UESY_R_A JAD: =
Tipo de Ensayo -
Modalidad :
Metodo de Muestreo : ASTM C19,

- LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C.

Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTRA O NOMERO DE INFORME
INICIO DE MUESTREO | FINAL DE ENSAYO ACTIVIDAD

25/09/2021

TESIS
T

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

REFERENCIAS NORMATIVAS:

ASTMC
| AS
|

Compresion de muestras cilindricas de 100 mm x 200 mm de longitud a los 28 dias

23/10/2021

CM-12

C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
V 9/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales can almohadillas de neopreno

2M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

SG. N*113/2021

Conos razonablemente
bien formados. en ambas
bases. menos de 25mm

de grietas entre capas

Este Infxme de Resultados 60 afecta a ios materiales o elementos sometiios a ensayo y no deverd reproducirse par

HOTAS

Cono tren formado soore una
Dbase. desplazamiento de
gretas verticales atravez de ias
capas. cono no bren definido
€1 [ olras base

Grietas verticales columnares

en ambas bases. conas
bien formados

Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Tipo 4

Fractura dagonal sim grielas

no en las bases, golpear con

martito para aiferenciar del
Tipo 1

1) Los testiges han sido moideados en conformidad con la Noma ASTM C192/C 192M-13 por personal técnico capacitado

2) Los ensayos se efectuaron en una prensa hidraulica del fabricante PNZUAR LTDA. modelo PC-42. serie 457 con carga maxima de 1000 KN. Aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/seg en conformidad con la

Norma ASTM C33/C39M-15

OBSERVACIONES
Realizado. Tec. Roy SR
Revisado. ing. Johny R. 0.

L de Ensayos de

bases (superior 0 imfenor)
ocurren comunmente con

Sumilar al Tipo 5 pero el
terminal def ciimdro es
acentuado

Fracturas de lado en las

las capas de embonado

B = F T T T T 1
2| | Codigodel | Fechade | Fechade DUMeID | 4o, coccion|  Carga | SUEoen | Eshueroen | ‘ |
L 5 ! Promedio | Com Compresion | Tipo de Falla| de Estructura

g ' Testigo } Muestreo } Ensayo (mm) ‘ (mm?) | Maxima (lN)I ('::’)‘M M%m') P ‘ Tipo
£ j; w-tz,m,“ 250072021 | 2310/2021 100mm@ | 78s4mm | 10560 | 5w 187 Tipo5(a) |ACI211 - Sust 12% AF te-210 Kg/em2
: 2 | CM-12_02 | 25/09/2021 | 23/10/2021 100mm@ | 7854mm: | 10147KkN | 574 132 | Tipo5(a) |AGI211-Sust 12% AF fc=210 Kg/em2
HIERICIEEAE | 25/08/2021 | 23/1072021 100mmo | 7854 mm? “rwrzqamﬂ 583 | 1 ‘ Tipo5(a) |ACI211 - Sust 12% AF fc - 210 Kg/em2
E 10335k | 585 134 |
2

|
i ]
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 5 Tipo 6

inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/0SD

RUC: 20601685524
[Pég. 12]
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Psje. Nufies N*
Telef

b A,
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

122

Jt. Angel Femandez Quuroz N* 2603 Int. 104 urb. Elic

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M-01

SG. N°113/2021

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
IMERO DE IN
EEE e

17-09-21 20-09-21

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

_ ENSAYOS REALIZADOS:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
- HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 3.213.00 msnm
Muestra ; Agregado Grueso Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM ; E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03
greg: g ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segun ASTM C566-13
o % -
& Tamices Abertura Peso . % Retenido | % Pasante ) Nro
3 ASTMEN .~ (mm)  Retenido *Retenido _ Acumulado | Acumulado Vetkalg Var. Unidad Muesin
2 50.00 mm 000g 00% 00% | 1000% Recipiente N’
i 12 37.50 mm 000g 0.0% 0.0% | 100.0% {A) Peso de Tara Vacio M: (@)
1 25.00 mm 0009 0.0% 0.0% | 100.0% (B) Peso de Tara & Suelo Humedo Mo (@)
% 34 19.00 mm 52009 1.0% 1.0% ¢ 95.0% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Mess (a)
-3 v 12.50 mm 05600g | 185% 19.5% 80.5% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) M. )
38 9.50 mm 1789009 346% 54.0% [ 46.0% . {E) Pesode Agua (B-C) My (@
N4 475 mm 2256009 436% 976% | 24% (F) Contenido Humedad (100°E/D) | W (%) 0.3%
2 N8 2.36 mm 112000 22% 99.8% 0.2% ‘Tamano maximo. tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado 25mm (17
£ FONDO " 1000g 0.2% 1000% | 00% Tamaio maximo nominal, corresonde al primer etenida 19 mm [¥% )
% | 5175009 1000% | 100% Segin ASTM C33 la granulométria de la muestra corresponde al Huso 67
H
£ Limites en agreg gt segun ASTM C33/C33M-18
8 ‘ . " Porcentaje que pasa por los tamices ASTM E11
B toso: | DT T iy o [ 50mm  375mm  25mm 19 mm 125mm  95mm 475mm 2.36 mm
8 | Medidaen, mm idaen, pulg. | [2pulg] (1% pulg] (1 pulg] [ pulg) [%pulg] [ pulg] N 4] IN"8]
4 ‘ 37.5mma19mm [1%"a% | 100 90a 100 20a55 0as - 0a5
g 467 | 37.5mmad?5mm [1%"aN 4] I 100 90a 100 35a70 10a30 0as
s 5 | 25mmai25mm [1"a%" ‘ 100 90a 100 202558 a1 0as -
i 56 25mma 9.5 mm a1 | —- 100 902100 40aBs 0ad0 0ats 0as -
5 57 | 25mma4.75mm [T aN 4] | 952100 25a60 0a10 0as
2 6 | 19mmag.5mm Patats | 902100 20255 Baits 0as
H 67 | 19mmadmm | paravyg | - - 902100 — 20255 0210 0as
® 7| 125mmad75mm [%:"aN 4] = 100 90a100  40a70 0ab 0a5
§
E N CURVA GRANULOMETRICA
& . - ©
8 N s x 5 & - pt z
& e . 100%
E —O—Muestra N 1
° \ T "%
§ —x~—Limite Inferior: Huso | === ol
B =T 1 70%
5 | | 1
® —o— Limite superior: T 60%
g Huso 67 $::k S | 50% g
| 2
3 [ “w0% Z
g — 30% a
i S B (- —— 2%
g ; 0% 2
| . \ 0%
3 £ £ £ £ £ £ E E £
é g 33 § g g § g g 8
2 *5 a z B ® b ot B
B O DE PARTICULAS (mm) |
OBSERVACIONES: .

Realizado:  Tec. Roy S.R.
Revisado. Ing. Johny R. 0.

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resclucion N° 004588-2018/DSD

Fo

‘*ﬁ y Pavimento
Ing, Cwil Johny R, UNDY) OLIVERA
C.l.P. 52

RUC: 20801685524
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S5

¥
Siver Geo Sac

SOLICITANTE: _

Jr. Angel Femandez Quircz N* 2809 Int. 104 urb. Elio
Lima

Pse. Nuftes N 1.
Telef

152 Chilea, Huancayo

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION
DISTRITO
PROVINCIA

. LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.

: CHILCA
HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD

17-09-21 20-09-21

M-02

SG. N*113/2021

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

ENSAYOS REALIZADOS:

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136 IC136M-19
- HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

Modalidad : Muestreo por e Cliente Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 3.213.00 ms.am
Muestra = Agregado Grueso Lugar de Muestreo : Cantera el Distrito de Chilea  Coordenadas UTM : E 478665 N.866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segan ASTM D75-03
@ I gregado grueso ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM C566-13
| E 1
& Tamices Abertura Peso R % Retenido | % Pasante . Nro |
{ 1 ——————  Muestra
5 ASTMEN (mm) Retenido Relenid®  pcumulado | Acumulado Al Var Unidad
§ " 50.00 mm 000g 00% 00% | 1000% Recipiente N° 1
z 1/ 37.50 mm 000g 0.0% 00% | 100.0% (A) Pesa de Tara Vacio M; (@
2 1 25.00 mm 0009 0.0% 0.0% 100.0% (B) Peso de Tara & Suelo Humedo M @
H 34" 19.00 mm 75009 1.4% 14% 98.6% (C) Peso de Tara & Suelo Seco M @
-3 12 12.50 mm 1124009 21.0% 224% 776% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) M (@
38" 9.50 mm 1675.00g 313% 537% 46.3% (E) Peso de Agua (B-C) My ()] S
N4 475 mm 2369.009 443% 98.0% 2.0% F) Contenido Humedad (100* £/D) w (%) 0.4%
N8 2.36 mm 100.00 g 19% 999% | 0.1% Tamano maximo, tamiz por ef que pasa toda fa muestra de agregado 25mm [1°]
s FONDO 6.00g 0.1% 100.0% | 0.0% Tamanio maximo nominal. corresponde al primer retenido 19 mm [% )
| 5349.009g ~ 100.0% 100% ‘Segin ASTM C33 la granufometria de la muestra corresponde af Huso 67
Limites en agregado grueso segun ASTM C33/C33M-18
2 AFDER Slihee [ Porcentaje que pasa por los lamices ASTMET1
Tamane
3 Hwso | o s nomindl [ %mm  a75mm  2%mm  i9mm  f25mm  95mm  475mm 236 mm
Medida en, mm Medida en, pulg. | [2pulg]  [1 %pulg) 1 pulg] [vipulg)  [%pulg [ pulg) N 4] IN"8]
[ 375mma19mm M %"a%] | 100 90a100 20255 0a5 0a5
467 37.5mm a4.75 mm k ] 100 902100 - 35370 - 10a30 0as =
s 5 25mma12.5mm | 100 90a 100 20255 0a10 0a$ - -
£ % | 25mmagsmm |- 00 902100  40a85  0ad0  0ais 0a5
E 57 25mmad.75 mm | - 95a 100 25a60 - VERT] 0as
2 6 19mma9g.5mm | - 902100 20255 0aits 0as
g 87 19 mm a4 mm [afiisEs - 802100 — 2048 0at0  0a$
g 7 | 125mma475mm [£"aN 4] | S 100 90a100 40a70 0as 0as
E N CURVA GRANULOMETRICA
& A 2 - ©
E] N c - 5 ¥ 5 z b
T ~ G *T 100%
—O—Muestra | \ | | i
o i + 90%
[ {
i —x— Limite Inferior: Huso | - 0%
g 1 t 70%
'5 —a&— Limite superior: 60%
3 Huso 67 - , e z
H 1 ‘ L L
H T : 0% &
3 : . 5
| o ] [ H
] - | i 3
£ L] ! \\\\f}>xz il
& £ 88 g g 4 8 2 g 8
8 g5 2 8 8 ° N alll &
DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
Realizado: Tec. Roy S.R.
Rosede: g ol 8.0 RUC: 20601685524
[Pég. 02)
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}g,’)’%\ ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb Elio,
Lima

e Prje. Nuies N* 122 152 Chilea, Huancayo
Silver Geo Sac Tel 16688/ 955505584

SOLICITANTE:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO: N

UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

17-09-21

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

20-09-21 M-03

FECHA COD. MUESTRA O
RO DE INFORM!
(UICIO B¥SAYD ACTIDAR

SG. N"113/2021

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL AGREGADO FINO"

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33

- ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
- HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

Modalidad : Muestreo por 6f Cliente Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Muestra : Agregado Grueso Lugar de Muestreo : Cantera del Distito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03
a isi lométri: gregado gr ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM %13
& Tamices Abertura Peso  %Retenido | % Pasante ) Nio M
= luestr
5 ASTMEN (mm) Retenido > " pcumuiado | Acumulado Variable Vi Unidad in
§ 2 50.00 mm 0009 0.0% 0.0% 100.0% Recipiente N° = | - 08
3 12 37.50 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% (A) Peso de Tara Vacio M | o)
e 1 25.00 mm 0.00g 0.0% 0.0% 100.0% (B) Peso de Tara & Suelo Humedo Mo @
g 3/4" 19.00 mm 96.009 18% 18% 98.2% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Megs (g
4 1”7 12.50 mm 1086.00 g 20.9% 228% 771.2% (D) Peso de Sulo Seco (C-A) M U]
3/8 950 mm 1756009 |  338% 56.6% 434% (E) Peso de Agua (B-C) My (@ 226
N4 4.75 mm 2169.009 418% 984% | 1.6% (F) Contenido Humedad (100" E/D) w (%) 0.2%
s N8 2.36 mm ‘ 78.00 g 15% 999% | 0.1% Tamano maximo. tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado 25mm [1°]
- FONDO 5009 0.1% 1000% | 0.0% Tamafo maximo nominal, corresponde al primer retenido 19 mm [% )
é | 5190009 o 1000% | 100% Segin ASTM C33 ks grnulométria de la muestra cortesponde al Huso 67
§ Limites tri en agregado grueso segun ASTM C33/C33M-18
g [ e Porcentaj los tami ASTMENT
b . [ orcentaje que pasa por los tamices
g Huso ‘. . T “ ermm'_' porimal i 50 mm 37.5mm 25 mm 19mm 125mm 9.5mm 4.75mm 2.36 mm
& | Medida en, mm Medidaen, pulg. | [2pulg]  [1%pulg)  [1pulg) [ pulg) (“pulg) [ pulg] N 4] IN"8]
% 4 37.5mma19mm 1 %"a%" | 100 90a 100 20255 0a5 0as -
g 467 } 37.5mmad.7s mm [1%"aN 4] | 100 90a100 - 35a70 - 10230 0as -
] 5 | 25mma 12.5 mm [1*a%" 1 100 90a 100 20255 0ai0 0a$ - -
§ 56 | 25mma 9.5 mm ftea 100 902100 40285 0ad0 WERES 0ad
g 5 | 25mmad7smm [1"aN 4] 952100 25a60 0a10 0as |
6 | 19mma 9.5 mm Petais'] 902100 20a55 0ais 0as
§_ _ 67 | 19mmadmm [atah 4] 902100 - 20255 0a10 0as
; 7| 125mmad75mm [ “a N 4] 100 902100  40a70 0as 0as |
! : : ., |
8 N = + p D
g B e = 100% |
o —O—Muestia
° 90%
i —x-—Limite Inferior: Huso ] ] — 1| . %
2 1 i 70%
% —a— Limite supenor: I 60%
g Huso 67 .| L i 8
§ i 0%
5 ! 0% §
| £
& T i o
o
'E ] \\}? o
| I %
= E EE E E £ 3 E 3 E
e 3 £E 3 £ € E E 3 E
i 3 5t 1 3 . : : -
o DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: =
Z~ SNLVER ¢ SAC,
D ety Pavimento
Realizado. Tec. Ray S.A.
e . B0 Tng, Cvil Johny R RAYMMNDO OLIVERA  AUC: 20601685526
2. N® 204352 [Pag. 03]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

&2 }i{\%\ 1. Angel Femandez Quiraz N* 2809 Int. 104 wrb. Elio, Lima
2y Pyje Nuftes N* 122 152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA €OD. MUESTRAO | Lo oF INFORME
20 Telef 964046688/ 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac .
M-01

Conmea:. stivergeosaciv
17-09-21 20-09-21 SG, N*113/2021
SOLICITANTE: . TESIS:
“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"
ON DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA . ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
PROVINCIA : HUANCAYO - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13
DEPARTAMENTO : JUNIN
_TomA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : (.00 m Altitud (Cota) : 3.213.00 msn.m
Muestra : Agregado Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde e Almacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03
o ico agregado fino ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segun ASTM C566-13 T
& Tamices | Abewa |  Peso |  %Retenido  %Pasante | B TN | |
5| asmEtt | (om) Retenido | *P  pcumiado  Acumuado | Varable Va. | Undad | MR |
§ 3 950 mm 000g 0.0% 0.0% 1000% | RecpeneN
3 N4 475mm 22509 38% 38% 96.2% ! (A) Peso de Tara Vacio M [}
2 N8 236 mm 52509 9.0% 12.8% 87.2% (B) Peso de Tara & Suelo Humedo Moys (9) i
H N 16 1.18mm 50.509 8.6% 21.4% 78.6% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Meoe 1]
B N30 0.60 mm 23045¢g 39.4% 60.8% 39.2% | (D) Peso de Suelo Seco (C-A) M @ 3
s NS0 030 mm 150509 257% 86.6% 13.4% | (B Peso de Agua (B-C) My [0 700
3 w100 0.15mm 4560g 78% 943% 57% " (F) Contenido Humedad (100" E/D) w (%) 23%
8 Ne20 0.07 mm 2109 38% %1% 19% — = = = —1
H FONDO 11.009 1.9% 100.0% 0.0% , Segun ASTM €136 el modulo de fineza corresponde al valor de | 28 ‘
§» 585.15 g O i000%  100% | A )
[
g gregado fino ASTM C33/C33M-18
g ] i B I maa——
i ftem Tamaiio maximo nominal Porcentaje que pasa
2 ) ' Medida en, pulg. . -
3 1 [, pulg) 100 o
8 2 |4 952100
E 3 i | Ivg 802100
L] 4 N 18] 50285
‘c; 5 N°30) 25260
6 [N 50) 5a30
7 (N 100} 0at0
% 8 [N 200] __0a3
£ CURVA GRANULOMETRICA .
g b - ® e 8 8 8 §
g 3 z = z 2 z z z
3|  —O—Muesta Q‘\K : | 0
; i s | L T 0%
E —x—Limite Inferior l { f 80%
H [ T . 0%
H —a— Limite Superior i b - 80%
H ‘ \ 0o 8
§ i | o §
1 w
§ L il | — 0% 2
2 | | a |
& I I 1
r ! ! - [
E | I NS —e] 0% g |
H g £ £ EE 3 E E E £ € Ok ‘
E E £ & E g
E 3 2 g g£s ¢ g § = 5 1
G q b ) s b4 s s 3 e [
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) {

'OBSERVACIONES:

Realizado. Tec. Roy S.R.
Revisado. Ing. Johny R. 0.

]
{
|
|
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- {’) / Jr. Angel Fernandez Quircz N* 2809 Int 104 urb. Elio, Lima
Psje NudesN* 122 152 Chica, Huancayo

Telef 964046688/ 955505584

Conreo: silvergeosacis gmail corm

/¥
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | yiymeR0 DE INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
M-02

17-09-21 20-09-21 SG. N*113/2021

TESIS:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"

ENSAYOS REALIZADOS:

ON DEL PROYECTO:

UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC S.A.C.
DISTRITO : CHILCA

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

. ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
- ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-19
- HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13

Modalidad :
Muestra -
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transport

Muestreo por el Cliente

Agregado Fino

Profundidad :
Lugar de Muestreo :

3,213,000 ms.nm
E.478665 N.866430

0.00m Altitud (Cota) :

Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM :

acion Segun ASTM D75-03

r —
. ico agregado fino ASTM C136/C136M-18 | Humedad evaporable segin ASTM C566-13 {
& Tamices Abertura Peso [ " %Relenido % Pasante | i No ] |
5| ASTMEN | (mm) Retenido | *"®*"™  pcumulado  Acumulado | Varhle Vo Unidag | MR |
§ 38 950 mm 000g 0.0% 0.0% 100.0% | Recipiente N* e |
B N4 475mm 10009 18% 18% 98.2% | () Peso de Tara Vacio (@) '
2 N8 236 mm 5060 ¢ 93% 11.1% 88.9% | (B) Peso de Tara & Suelo Himedo () i
H N 16 1.18 mm 61.25g 11.3% 224% 77.6% | (C) Peso de Tara & Suelo Seco o0 (] |
g w3 060 mm 2050¢g 405% 630% 37.0% | (D) Peso de Suelo Seca (C-A) M @ ‘
5 NS0 0.30mm 142639 2%.2% 89.2% 10.8% | (E) Peso de Agua (B-C) My @ |
3 N0 0.15mm 45609 8.4% 976% 24% [ {F) Contenido Humedad (100" £/D) W (%) |
B N0 007 mm 10209 19% 99.4% 06% ] [
;: FONDO 3009 0.6% 100.0% 0.0% | Segun ASTM C135 el modulo de fineza corresponde ai valor de 28 |
E W R T 1000%  100% |
§ Limites e gregado fino ASTM C33/C33M-18
z ftem Tamafio maximo nominal Porcentaje que pasa
H _ Medidaenpulg.
H [% pulg] 100
§ N4 952100
b N 8] 802100
i R 50285
8 [ 30) 25260
[N 50) 5a30
i | (N 100) 0al0
a [N 200] 0a3
8
2
g CURVA GRANULOMETRICA
8 - w e 2 2 g g
? g 2 s z > B z P
& ™ - —— 100%
5 —o—Muestra | o | |
H — i =1 - — 90%
é —x— Limite Inferior [ \N I | s
T T X 0%
H . | S N N, SRS (SO SR
2 —a— Limite Superior I [ ~_ | i 80%
K 1 : x| \\ ‘ 0% @
2 ! | iy -
| | | | w
-] { S I | <
3 [ I T i N — | i i |
3 ! i ] o
3 i I | \ : ! i 20% §
8 t + +10%
! 1 | S Ty
ki 2 g 8 g8 g ] g 8 g g
4 - ~ pER s b s . 3 b
Realizado:  Tec. Roy S.R. “
Revisado:  Ing. Johvy R. 0, | Ing. CwﬂrJol!mr:; MUNDO OLIVERA  Ruc: 20601685524
PP, 4352
! [Pag. 05
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ﬂ} INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
£ % Jr. Angel Femandez Quuroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Silver Geo Sac ; i

17-09-21 20-09-21 M-03 SG. N*113/2021

SOLICITANTE: TESIS:

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA . ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS SEGUN ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : HUANCAYO - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566-13
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD: ase.
Modalidad : Muestreo por &! Cliente Profundidad : 0.00 m Altitud (Cota) : 3,213.00 ms.n.m
Muestra : Agregado Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muostreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacian Segiin ASTM D75-03
o Analisi étri greg fino ASTM C136/C136M-18 Humedad evaporable segin ASTM C566-13
& Tamices Avertura | Peso % Retenido % Pasante I 2 Nro |
5| ASTMEN (mm) Rownida: || ¥ Retenido ! Acumulado | | Variable Var | Unidad | MUesR
5w 50 mm 000g 0% 00% 100.0% { Recpiente 1P — | we
3 N4 475mm 000g 00% 0.0% 100.0% (A) Peso de Tara Vacio M @ | 340
] N8 2.36 mm 60209 101% 10.1% 89.9% l (B) Peso de Tara & Suelo Himedo Moys (1] 1
] N 16 118 mm 74209 124% 22.5% 77.5% (C) Peso de Tara & Suelo Seco Meos @
3 N3 gs0mm | 22%640q N9% 60.4% 6% | (0)Pesode SueloSeco () M, @
§ N°50 0.30 mm 150.20g 25.2% 85.6% 14.4% | (E) Peso de Agua (B-C) My ()] 450
5 N0 0.15mm 456009 7.6% 93.2% 68% [ tF) Contenido Humedad (100" E/D) w %) | 23%
3 N° 200 0.07 mm 32509 5.4% 98.7% 13% {
H FONDO 800¢g 1.3% 100.0% 0.0% | | Segin ASTMC136 el modulo de fineza corresponde al valor de 2n
. 597.10¢ . 1000% 100% | . 1
g Limites greg: fino ASTM C33/C33M-18
; ftem Tamafo maximo nominal Porcentaje que pasa
H Medida en, mm | Medidaen, pulg. o
3 1 95mm T [repulg) 100
§ 2 | ammm Y 952100
s 3 236 mm N 8) 80a100
i 4 1.18mm [N 16] 50285
g 5 600 um [N 30) 25260
A 6 300 um [N 50) 5a30
H 7 150 um [N 100] 0a10
H 8 | 75um [N 200 0a3
g
E CURVA GRANULOMETRICA
e g 2 & §
E z z z z
100%
3| —O—Muestra
g - 0%
é —x— Limite Inferior 0%
H 0%
3
3 a— Limite Superior — 60%
8 ?
% % w
£ 0% &
8 <
z % 8
3 a
kS 2% w
8 a
! \ 10% e
] 0%
E 53 £ £ E E 3 £ 3 E 3 .
s 3 E E o E E E E E 3
i 2 2 g8 g g € & -
g 2 S 2 b § i 3 s 2 8
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
o - . ]
Realizado:  Tec, Roy S.A. {
Revisado:  Ing. f 1 i y
evisado:  Ing. Jobmy R. 0. ‘ 3 CM‘I_J‘zh. NR-AQO NDO OLIVERA RUC: 20601685524
‘ = 28 [Pég. 06]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

M\ 1. Angel Femandez Quuca N° 2809 Int 104 urb £4o, Lima
Psje. Nules N* 122 152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
f / NUMERO DE INFORME
! Telet. 964046688/ 9555555B~ DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Siiver Geo Sac

Correo: silvergeasac @ gmailc
17-09-21 20-09-21 SG. N°113/2021
SOLICITANTE: = . . TESIS: sl N
“"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION + LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA . METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
PROVINCIA . HUANCAYO ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO SEGUN ASTM C128-15
DEPARTAMENTO : JUNIN . METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO SEGUN ASTM C127-15
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por ol Cliente Profundidad = 000 m Altitud (Cota) : 321200 msnm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM ; E 478665 N 866430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Aimacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03
g RELATIVA ICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO nﬂ
{ SEGUN ASTM C128-15 - METODO GRAVIMETRICO .
% DESCRIPCION VARIABLE | UND | %}ESPEWE%Z—— RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO
T Masadel Picnometro ¥ 15389 15389 | | Densidad Relaliva (Gravedad especifica) (0D) 26
% Volimen del Picnémetro em® 50 | 500 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 267 |
§  Temperalura del Agua C 230C | 230°¢C Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 276 |
& Nimero de Bandeje N Was W35 | %Absorcion 9|
Masa de la Bandeja or 440 60 46320
Masa de la Bandeja + Muestra seca al Homo qr 95270 954 50 Método de Preparacion de la Muestra Desde su Humedad Natural
Masa de la Muestra Secada al Homo [A] ar §03.10 491.30
£ Masa del Picnometro con Agua hasta la marca de Calibracion (8] ar 651.38 843.90 l
Masa del Picnometro con Agua + Muestra SS§ ici o 968.70 962.70 u
Masa Saturada con Superficie Seca (SSS) [s] o 51040 50260
s Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) [A1/[B+5-C] 261 264
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [s)1/fB+s-C1 264 2
Densidad Relativa aparente (Gravedad especitica) [A)/[B+A-C] an 282
% Absorcion [100] x [(S-A)/A] 15 1 23 | Picnémetro de 500m!
H
1
E
2
>
% DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO
LIy . NSO ASTM C127-18 R ,
N ES e |
é DESCRIPCION VARIABLE | UND o1 PEWE“ 2 RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO [
& [Temoeum i Agua © 30 C 80C Densidad Relaliva (Gravedad especifica) (0D) 21
E Namero de Bandeja N N3 N3 Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 280
§ [|MesadelaPandein o 4802 4758 Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 286
®  Masa de laBandeja ~ Masa de fa Muestra Seca al aire SSD ar 36405 3697.5 % Absorcion 12 |
Masa de la Muestrada Seca al aire SSD (8] or 3160.3 2219 '
Masa de la Canastilla Sumergida o 4305 4305 Método de Preparacion de la Muestra.  Desde su Humedad Natural
Masa de la Canastilla + Masa de la Muestra Sumergida ar 2435 25305
§  Masade la Muesta Sumergida (3] ar 2001.0 21000
§ Masa de la Bandeja — Masa de la Muestra Seca al Homo ar 36125 36495
H Masa de 12 Muestra Secada al Homo___ [A] ar 31323 31738
@ Densidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) [A]/]B-C) 270 283 0
g Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) [8}/[(8-C) 273 287
‘5 Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) [A)/[A-C) 217 296 Muestra Seca al Homa Condicion SS!
H % Absorcion . (100] x (B - A) / A} 09 | 15
:
2
a

OBSERVACIONES:

fﬁ 5 GEOSAC.

Realizado: Tec. Roy S.R.
Revisado. Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[P4g. 07
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7 4 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
i’

. Angel Femandez Quuroz N* 2808 It 104 urb Elo, Lima

P % Psje Nufies N* 122 152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | o0 e INFORME
. Telef 954046688/ 9555055 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Silver Geo Sac
M-01

Comeo: silvergeosac

17-09-21 20-09-21 SG. N"113/2021
SOLICITANTE: ) TESIS: -
"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS GCONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SA.C. . ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33/C33M-18
DISTRITO : CHILCA - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE ("PESO
PROVINCIA : HUANCAYO UNITARIO") Y HUECOS EN EL AGREGADO SEGUN ASTM C29/C29M-17a

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: N ~

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 0.00 m Altitud (Cota) : 3.212.00 ms.nm
Muestra : Agregado Grueso y Fino Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N.B66430
Método de Muestreo : Muestreo desde el Almacenaje o unidades de Transportacion Segun ASTM D75-03

| CALIBRAGION DEL MOLDE DE PRUEBA
‘ :

Descripcion Und | Datos

’Temperanua del Agua | ] 23°C

| Densidad del Agua | Kym' | 997.54

| Peso del Agua en el Molde ‘ Kg | 2831

| Volimen del Molde | m' | 0002838

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO FINO
i 2 o Agregado Fino Suelto EN ~ Agregado Fino Compacto
4 Und = e

\ E-01 | E-02 | E-03 | E-0f E-02 £-03
‘Masa del Molde 9 1634 | 1634 1634 1634 1634 1634
Volumen del Molde Pom 0002838 | 0.002838 | 0.002838 | 0002838 | 0.002838  0.002838
Masa del Molde + Muestra ar 6065 | 6032 6078 6460 6450 6459
Masa de (a Muestra o 443 | 4398 444 4826 4816 4825
' Densidad Aparente | Kgm' 1561 1560 | 1566 701 | 1697 1700
Densidad Aparente Promedio | Ky/m® 1559 iA 1699
Densidad Relal. (Gravedad especifica) 0D 262 | Método utilizada en fa Consolidacién de la Muestra
% de Vacios - muestra Suelta 405% |
‘% de Vacios - muestra Consolidada ~~~ 35.1% | RODDING (VARILLADO)

DENSIDAD APARENTE DEL AGREGADO GRUESO

R [ i | Agregado Grueso Suelto Agregado Grueso Compacto |
G U Esodci Esobei

; E-01 E-02 | E-03 E-01 E-02 E-03
Masa del Molde | o | 8% 1634 | 1634 1634 1634 1634
Volimen del Molde |om 0002838 0002838 | 0002838 | 0.002838 | 0002838  0.002838
Masa del Molde + Muestra gr | 5888 5872 5884 6210 6186 6205
Masa de la Muestra ar 4255 4238 | 4250 4576 4552 4571
Densidad Aparente | Kg/m' 1499 1493 | 1498 1612 1604 1611
Densidad Aparente Promedio Kg/m'® 1497 [ 1ee
Densidad Relat. (Gravedad especifica) 0D 2.77 Meétodo utilizado en la Consolidacion de la Muesta
% de Vacios - muestra Suelta 45.8%
% de Vacios - muestra Consolidada 41.7% RODDING (VARILLADO)

Este Informe de Resultados s6lo afects a ks materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse total yio parciaimente sin la aprobacion por escrito del LABORATORIO

OBSERVACIONES:  Se determind el volumen en frecuencias que no excedan los doce meses, o cuando haya razones para cuestionar la prect:

Realizado:  Tec. Roy S.A. ;

Revisado. Ing. Johny R. 0. | | . RUC: 20601685524
| ng. Cwvil Johny RARAYMNNDO OLIVERA [Pag. 08]
C.LLP{ N® 204352
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A Pl

Silver Geo Sac

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

SOLICITANTE:

UBICACION DEL PROYECTO:
UBICACION

DISTRITO . CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS OACTIVIDAD:

ir. Ange! Fermandez Quiroz
Ps

. LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA

e Nui FECHA COD. MUESTRA O N
17-09-21 20-09-21 M01 SG. N°113/2021
TESIS:

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"

ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

- ESPECIFICACION PARA AGREGADOS SEGUN AST 3M-18
CIPRC-211.1-91: PRACT ANDAR PARA AR PROPORCIONES
PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2008).

Profundidad - 0

Agregados en Uso :  Agregad eso y Agregado Fino Altitud (Cota) : 321300msnm
Cemento en Uso = Andino T Cantera en Estudio : Cantera dei Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E4 N,866430
Aditivos en Uso :  Sin Aditivo N [ B =
DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI 211.1-91
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
g Resistencia  la Compresion especificada del Concreto. f'c 210 Kg/em
§ Resistencia promedio a la compresion del Concreto. e = 294 Kg/em
% CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
3 Agregado Fino Agregado Grueso
§ Peso Especifica (SSD) Tamafio Maximo Nominal 12
¥ Absorcion % Peso Seco Compactado Kg/m
s Contenido de Humedad % Peso Especifico (SSD)
g Modulo de Finura Absorcion
& Contenido de Humedad X
E Cemento Aditivo
.E Tipo de Cemento a Usar Ardino Tipo Tipo de Aditivo
5 Peso Especifico 3.15 Marca del Alivio
& Agua Densidad
2 Potable Dosificacion
3
2
g DISENO DE MEZCLA
% Seleccion del Asentamiento (Slump) Tipo de Consistencia ,;a“‘;m
a
i Contenido de Aire a Considerar Concreto Sin Aire 2.00 h
E Volumen Unitario de Agua 205 Lvm
E Relacion Agua / Cemento 0.56
s Factor Gemento Factor Cemento 3661 Kym'
§ Factor Cemento 86 Boisas
E Estimacion del Contenido de Agregado Grueso Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.62
3 Peso def Agregado Grueso 998 Kg/m’
g Cemento 0.116 m
3 Aqua 05w
H Aire 0.020 ¢
Calculo de los Volimenes Absolutos de los Matenales : . "
Agregado Grueso 0.356 m
g .
5 Suma de Volimenes 06%8 m
-
s
g Estimacion del Contenide de Agregado Fino Nolfenen Absakity Gol Hpregpuds Pt 0302 m
; Peso Seco del Agregado Fino B0B.6 Kg/m®
Cemento 3661 Kg/m®*
g Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Diserio por m” Agua 25 Lm’
2 Agregado Fino Seco 808.6 Kg/m*
3 Agregado Grueso Seco 998 Kg/m®
E Cemento 425 Kgbolsa
. Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento: Mg &8 Libsisa
il Agregado Fino Seco 939 Kg/bolsa
Agregado Grueso Seco 115.8 Kg/bolsa

OBSERVACIONES:
Realzado:  Tec. Roy S E
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pag. 09}

'ng, Cwil Johny R.DO OLIVERA
C.ILP. N 52
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

7 474
£3 %/ Mg, oy r. Angel Fernandez Q Lima
v Psje. N Kayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
o PEMURSTHAS oo R

Silver Geo Sac

17-09-21 20-09-21 M-01 SG. N"113/2021
SOLICITANTE: TESIS:

"EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"

UBICACION DI PROVECTD: __ ENSAYOSYCALCULOSREALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC - ESPECIF ON PARA AGREGADOS SEGUN ASTM C33M-18
DISTRITO : CHILCA - ACIPRC-211 PRACTICA ESTANDAR PARA SELECCIONAR PROPORCIONES

PROVINCIA © HUANCAYO PARA CONCRETO NORMAL, PESADO Y MASIVO (REAPROBADO EN 2009)

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: B 4 e — —

Altitud (Cota) : 321300 msnm
tera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : £ 478

Agregados en Uso :  Agregado Grueso y Agregado Fino Profundidad :
Cemento en Uso : Andino Tipo | Cantera en Estudio
Aditivos en Uso :  Sin Aditivo

Cemento 1 Boisa
g
e Proporcion de los materiales sin ser conegidos por Humedad del Agregado Agua 2380 Ltbolsa
5 Agregado Fino Seco 221
s Agregado Grueso Seco 273
E Correccion por Humedad de los Agregados
23064 %
] Contenido de Humedad de los Agregados Aregads T
H s Agregado Grugso 02 %
2 2121 Kg/m'
£ Peso Himedo de los A 0s Agregado Fino 8 3
i aregad Agregado Grueso 10003 Kgm'
B g Agregado Fino 04 %
Humedad Superficial de |os Agregados
* ! kg Agregado Grueso 0.9 %
g
g ‘Agregado Fino 35 Lym’
] Aporte de Humedad de los Agregados Agregado Grueso 93 wm*
3 Aporte Total 58 Lym*
8 Agua Electiva Agua Efectiva 2108 Lm’
z Relacion Agua / Cemento de Diseno 0.56
E Cemento 366.1 Kg/m'
g Peso de los materiales corregidos por humedad a ser emplados en las mezclas de prueba por Agua Electiva 200 L3
§ m3 Agregado Fino Himedo 8213 Kgm'
§ Agregado Grueso Himedo 10003 Kg/m'
§ Relacion Agua / Cemento Efectiva 0.58
S Cemento 25 Kghbolsa
E Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesitan en una tanda de una bolsa de Aguathectiva 24a Lol
§ Cefriento. Agregado Fino Humedo 96.0 Kg/bolsa
E Agregado Grueso Himedo 116.1 Kg/bolsa
H Cementy 1
5 Proporcion en peso de los materiales corregidos por Humedad del Agregado ol
§ Agua Efectiva 245 LVbolsa
° ProporcionporBolsa  C /  AGUA /  AF / AG / Agregado Fino Humedo 226
g de Cemento !/ 245U [ 226 / 273 / Agregado Grueso Himedo 273
8
=
=
b
]
$
2
:
8
!
8
&
OBSERVACIONES: —
fmsw ER GEOQ SAC.
e e ¥ Pavimentc
Realizado. Tec Roy S.A.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.
d 0. oy, Ing. Cwil Jshny RCRA DOOQLIVERA  RUC: 20801685524
! C.I.P{ N* 2041352 [Pag. 10]
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DA oarln

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

r. Angel Femandez Quuoz
Psje. Nufes N*

04 urb. Elio, Lima

Cormeo: silvergecsa

TESIS:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION

DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

: LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

21-09-21

SG. N"113/2021

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL

AGREGADO FINO"

ENSAYOS REALIZADOS:

RECIEN ME

PRACTICA
SEGUN ASTM

RE

MALIZADA PARA MU REO DE CONCRET

31M

CIEN MEZCLADO

FECHA TOMA FECHA COD.MUESTRAO | L on ne INFORME
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
M-01

17-09-21

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 0.00m Altitud (Cota)
_ Método de Muestreo : B Lugar de Muestreo :  Cante Coordenadas UTM : E 478665 N.866430
RESULTADOS DEL CONTENIDO DE AIRE
Con(emd'u :e 7"9 Factor de Contenido de aire
° mg:':m:;da correccion agregado|  de la muestra
§ Muestra Tipo de Muestra %) (%) analizada (%)
<
g
§ A1l (6] [As] = [A)-1G]
2 M-01 Concrelo Patron 15% 02% 13%
2 M-02 Concreto Palron 9% 02% 7%
g M-03 Concreto Patron 17% 02% 15%
i RESULTADOS DEL CONTENIDO DE AIRE
2 - .
8 C:’;::::: :Z zm Factor de Contenido de aire
5 muestra analizada | correccion agregado| de Ia muestra
E Muestra Tipo de Muestra *) (%) analizada (%)
H (Al 16] [As] = [A]-16]
i‘i M-01 Sustitucion del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 17% 02% 15%
3 M-02 Sustitucion del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 20% 02% 1.8%
H M-03 del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 18% 02% 16 %
g RESULTADOS DEL CONTENIDO DE AIRE
é cw?::: g: :;re Factor de Contenido de aire
2 ap; lizad correccion agregado|  de la muestra
E Muestra Tipo de Muestra i ra(;r;a ey %) analizada (%)
: i i -IA6)
3 -01 Sustitucion def 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 27% 02%
8 -02 Sustitucion def 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 25% 02%
g -03 Sustitucion del 8% de Agregado Fin x Caucho Triturado 23% 02%
§ RESULTADOS Ol IDO DE AIRE
o - -
_g Cl;nle‘l;:ldkz :: ::e Factor de Contenido de aire
5 . . correccion agregado| de la muestra
E Muestra Tipo de Muestra mulslva(;r)lahzada (%) analizada (%)
3 A [As] = [Ar)-16]
% MO1 Custitucibn dnl 19 de Agragads Fina ¥ Cauehe Triturade EEE 20 %
M-02 del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 40% 38%
§ M-03 del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 35% 33%
$
;
2
@
OBSERVACIONES: SII @ SAC. -
AL —demrenisdicosion
B . Lo ¥ Puiineato
]
Realizado: Tec. Roy S.R. "l il
Revisado:  Ing. Johny R. 0. il Cavl ny R, {UNDO O] 5
C'”{. ‘352UVERA RUC: 20601683524
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«" ¥, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
=il L R
/4 [S-® N [ c

o, Lima
. 'spe. Nufies N yo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE INFORME
Silver Geo Sac 4 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
3| 20 Sac .
M-01

17-09-21 21-09-21 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: . TESIS: .
*EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO™
UBICACION DEL PROYECTO: o . ENSAYOS REALIZADOS: B
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC - PRACTICAN STREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO

DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad ; 000 m Altitud (Cota) -
e Chilca Coordenadas UTM

Lugar de Muestreo : Cantera del

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Masa del Densidad

Masa del | Volamen del

z 2 Concreto + (Peso Rendimiento
Muestra Tipo de Muestra Beckients:| Heciplents Recipente Unitario)
Kg m’ Kg Kg/m’ m’
Mol U] ] __[D] 1Y]
M-01 Patron 3.577Kg | 0.00817 m3 2445Kg 2555 Kg/m3 0.9 m3
M-02 Patron 3577Kg | 0.00817 m3 2345Kg 2432 Kg/m3 1.0m3
M-03 Pation 3577Kg | 0.00817 m3 23.30 Kg 2414 Kg/m3 1.0m3

-

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Masa del Densidad

Masa del | Volumen del

Recipiente | Reciplente Goncreto + (Peso Rendimiento
Muestra Tipo de Muestra Recipente Unitario)
Kg m' Kg Kg/m' m’
W] ] ™ %T ]
M-01 del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturade 3577Kg | 0.00817 m3 21.75Kg 2224 Kg/m3 1.1 m3
M-02 del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3577Kg | 0.00817 m3 19,98 Kg 2007 Kg/m3 1.2m3
M-03 Susti del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3577Kg | 0.00817 m3 20.79 Kg 2107 Kg/m3 1.1m3

RESULTADOS DEL ENSAYO DE RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Masa del Densidad

Masa del | Voldmen del

Recipionte | Recipiente Concreto + (Peso Rendimiento
Muestra Tipo de Muestra Recipente Unitario)
Kg m* Kg/m® m’
M) U] (0] [\l
M-01 del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3577 Kg | 0.00817 m3 1922 Kg/m3 1.3m3
M-02 Sustitucion del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3577Kg | 0.00817 m3 2028 Kg/m3 1.2m3
M-03 del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3577Kg | 0.00817 m3 1993 Kg/m3 1.2m3
RESUL NSAYO DE RENDIMIENTO DEL o
Masa del | Volumen del e del Denraiiad :
Recipiente | Recipiente Concreto + (Peso Rendimiento
Muestra Tipo de Muestra Recipente Unitario)
Kg m’ Kg Kg/m* m*
M) U] [M] (D] 1]
M-01 del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3577Kg | 0.00817 m3 19.43 Kg 1941 Kg/m3 1.2 m3
M-02 del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3577Kg | 0.00817 m3 18.96 Kg 1882 Kg/m3 1.3m3
M-03 on del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 3.577Kg | 0.00817 m3 19.26 Kg 1920 Kg/m3 1.3m3

Este Informe de Resultados slo afecta a los materiales o elementos sometidos a ensayo y no deberd reproducirse total /o parclaimente sinla aprobacion por escrito del LABORATORIO

Realizado: Tec. Roy S.R.

Revisado. Ing. Johny R. 0. | RUC: 20601685524
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— "‘%/\ '\M %}\ v: Angol Sarnénios Quiras

0t 104 urb. Eo Lima
y 2 Civiea, Huancayo FECHA TOMA FECHA

(a¥ San 964046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

Siver Geo Sac Comeo

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA ©

RO RME
ACTVIDAD NUMERO DE INFOI
M-01

17-09-21 21-09-21 SG. N"11372021
SOLICITANTE: _TESIS:
| "EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS | CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
‘ AGREGADO FINO"
_UBICACION DEL PROYECTO: S — e _ENSAYOSREALIZADOS: Y (U S —
UBICACION - LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. [ZADA PARA MUES DE CONCRETO REGIEN MEZCLADO
DISTRITO CHILCA SEG TM C172-08
PROVINCIA HUANCAYO - METODO DE EN DE TEMPERATURA £TO DE
DEPARTAMENTO : JUNIN CEMENTO HIDRAULI ZCLADO SEGUN ASTM C1064/C1084M-11

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Este Informe de Resultads sdio afecta a los materiales 0 slementos somelidos a ensayo y o dederd reproducirse total ylo parcialments sin a aprobacién por escrito del LABORATORIO

OBSERVACIONES:  Las muestras no exceden la temperatura de 32°C

Modalidad : Muestreo por Laborator

- Lugar de Muestreo : Cant

Profundidad : 000 m Altitud (Cota)
istrito de Chilca Coordenadas UTM

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Temperalura del

Muestra Tipo de Muestra Concreto
0]
M-01 Patron
M-02 Patron
M-03 Patron 188 C

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Temperatura del

Muestra Tipo de Muestra Concreto
1°Cl
M-01 Sustitucion del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 19.7°C
M-02 Sustitucion del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 192°C
M-03 Sustitucion del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 200 ‘C

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Temperatura del

Muestra Tipo de Muestra Concreto
]
M-01 del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 17.0°C
M-02 6n del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 169°C
M-03 Sustitucion del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 17.2°C

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA

DEL TO RECIEN MEZCLADO
Temperatura del
Muestra Tipo de Muestra Concreto
[°C]
M-01 Sustitucion del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 170°C
M-02 Sustitucion del 12% de Agregado Fino x Cauche Triturade 176 C
M-03 Sustitucion del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 172°C

Reaiizado.
HRevisado.

Tec. Roy S.A.

Ing. Johny R 0.

RUC: 20601685524
[Pag. 03]
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

S 5>,
3 { 7 % ¢ e Feminder

o
5 FORME
Silver Geo Sac bt 4 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD ING
17-09-21 21-09-21 M-01 SG. N*113/2021
SOLICITANTE: TESIS:
*EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
| AGREGADO FINO”
|
UBICACION DEL PROYECTO: ) _ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC
DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Profundidad : 0.00 Altitud (Cota) -
Lugar de Muestreo :_Cant hica  Coordenadas UTM : E
RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Modalidad : Muestreo

Asentamiento del
Muestra Tipo de Muestra Concreto
[pulg]
M-01 Patron 3.5 pulg
M-02 Patron 4.0 pulg
M-03 Patron 3.0 pulg
SULTADOS YO DE MEDIC] ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO
Asentamiento del
Muestra Tipo de Muestra Concreto
[pulg]
M-01 ion del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 5.0 pulg
M-02 6n del 4% de Agregada Fino x Caucho Triturado 5.5 pulg

M-03 Sustitucion del 4% de Agregado Fino x Caucho Triturado 4.7 pulg

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO

DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Asentamiento del
Muestra Tipo de Muestra Concreto
[pulg]
M-01 Sustitucion del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 7.8 pulg
M-02 de! 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 8.5 pulg
M-03 Sustitucion del 8% de Agregado Fino x Caucho Triturado 8.0 pulg

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO

Asentamiento del

Muestra Tipo de Muestra Concreto
[pulg]

M-01 Sustitucion del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 8.5 pulg
M-02 Sustitucion del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 8.0 pulg
M-03 del 12% de Agregado Fino x Caucho Triturado 8.2 pulg

Este Informe de Resultachs 56k afecta a los materiales 0 @leMenios SOMeNdos 3 ensayo y No ederd reproducirse tofal y/o parciaiments & (a aprobacin por escrito del LABORATORIO

OBSERVACIONES:

Realizado: Tec. Roy SA.
Revisado Ing. Johny R. 0.

o

RUC: 20601685524
[Pag. 04]
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Coreo: silves

'17 M INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
y P 3 Psj s _‘gﬂm mnmm FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
S‘IVS‘( G(“() S'd() HOORY) (Rna e DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
M-01

17-09-21 21-09-21 SG. N°113/2021
'SOLICITANTE: o TESIS:
“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"
UBICACION DEL PROYECTO: - ENSAYOS REALIZADOS: - )
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. - PRAGTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO * CHILCA SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO . METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS
DEPARTAMENTO : JUNIN DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN ASTM C403
C403M - 16

_TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD: = = e ! . _— e

Modalidad : Muestreo por Laboratorio Profundidad : 000 m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E 478665 N 866::34:7

Mezcla ensayada:  Pation
Temperatura : 192°C

o

z Hora de Mezclado: ~ 09:15 amm

g

é

. L Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion

H Ho Tiempo (Hrs:min) | pcymulado (min) (Kg/em?)

$ CED) 50000 T OFgen

5 12:15:00 3:00:00 180 min 2 Kg/em2
12:45.00 0:30:00 210 min 5 Kg/em2
13:15.00 0:30:00 240 min 6 Kg/em2
13:45:00 0:30:00 270 min 9 Kg/em2

3 14:15:00 0:30.00 300 min 14 Kg/em2

ol 14:45:00 0:30:00 330 min 19 Kg/em2
15:15:00 0:30:00 360 min 22 Kg/em2
15:45:00 0:30:00 390 min 24 Kg/em2
16:15:00 0:30.00 420 min 26 Kg/em2

b 16:45:00 0:30:00 450 min 33 Kg/lem2

3 17:15:00 0:30:00 480 min 45 Kg/em2
17:45:00 0:30:00 510 min 50 Kg/em2

;

| RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO

5 -4 ] -
g | £
H S
: L2
H Lk
s 3
8 |
i |1
| o
2 ! E —0—Mueslia
; =
: £ i
é | & oxeemo | |
3 | £ £ E £ . g £ £ E £ £
8 [ B g g g 2 2 g g 3 8 2
é | Tiempo Absoluto Acumulado (min)
E L =
§ Tiempo de Fraguado Inicial | 180 min 03:00:00 Hrs/min
g Tiempo de Fraguado Final 510 min 08:30.00 Hrs/min
H
3
§
g
OBSERVACIONES: ‘ = ——
ZMS GEQ SAC.
I Concretoy Pavimento
Realizado. Tec. Roy S.R. i
Revisado. Ing. Johny R. 0.
g. Johny f. 0. 1 Ing. Crvil Johny RAEAYXTONDO OLIVERA RUC: 20601685524
! C.lLP. 52 [Pag. 05]
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id %/&%

7/
Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

)t Angel Fernandez Quircz N* 280
Psje. Nufes N*

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

04 b, Elo, Lima
52 Chilea, Huancayo

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
INICIO ENSAYO ACT! 1] INFORME
M-02

21-09-21 SG. N°113/2021

FECHA TOMA

955505584 DE MUESTRAS

17-09-21

TESIS:

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO*

CION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION LABORATORIO SILVER GEQTEC SAC. PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
DISTRITO : CHILCA SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO - METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS
DEPARTAMENTO : JUNIN DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN ASTM C403
C403M - 16
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: et o — e —
Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Profundidad : 0.00m Altitud (Cota) : 321300 msnm
Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca Coordenadas UTM : E.478665 N 866430
° Mezcla ensayada :  Sustitucion del 4% de Agregado Fino por Caucho Triturado
z Temperatura 16.5°C
5 Hora de Mezclade:  09:30 amm
o
3 = : Tiempo Absoluto | Resistencia a la Penetracion
g Hora Tiempo,(Hex-la) Acumulado (min) (Kg/cm?)
5 09:30:00 0:00:00 0 min 0 Kg/em2
12:30:00 3:00:00 180 min 2 Kg/em2
13:00:00 0:30:00 210 min 4 Kg/em2
13:30.00 0:30:00 240 min 7 Kg/em2
: 14:00:00 0:30:00 270 min 11 Kg/em2
. 14:30:00 0:30.00 300 min 15 Kg/em2
; 15:00:00 0:30:00 330 min 20 Kg/em2
15:30:00 0:30:00 360 min 25 Kg/em2
H 16:0000 03000 3%0 min 28 Kg/em2
S 16:30:00 0:30:00 420 min 30Kg/cm?2
] 17:00:00 0:30:00 450 min 33 Kg/om2
g 17:30.00 0:30:00 480 min 35Kg/em2
2 18:00:00 0:30:00 510 min 40Kg/cm?
& 18:30:00 0:30:00 540 min 50 Kg/em2
8 L
|1
3 RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
g WK ———————— 77— ——
2 |
H 50 Kgiem2 t
©
8 40 Kglemg - ——————— - —_—
E 30 Kglem2 | ,O/O/O/
8
g 7', 20 Kglome ——— = — —O—Muesta
§ 0 Kglem2 O—t T T
E £ s £ £ 3 3 3 3 3 € <
E E E E B 3 E £ E 3 E
£ Tiempo Absoluto Acumulado (min)
2
2 Tiempo de Fraguado Inicial 180 min 03:00:00 Hrs/min
é Tiempo de Fraguado Final 540 min 09:00:00 Hrs/min
8
-4
3
°
§
0
OBSERVACIONES:
Realizado Tec. Roy SR.
Revisado Ing. Jofny R. 0.

RUC: 20601685524
[Pag. 06]
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7 )
Silver Geo Sac

uma
cayo

Ir. Angel Fernandez Quuoz
[

t 104 urb. Eli,
sje. Nune: 2Ch

SOLICITANTE:

BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
17-08-21 21-09-21 M-03 SG. N°113/2021

TESIS:

“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"

ENSAYOS REALIZADOS:

DEL PROYECTO:
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC.
DISTRITO : CHILCA

PROVINGIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVID/

Profundidad : (.00 m

- PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONCRETO RECIEN MEZCLADO
SEGUN ASTM C172-08
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS
DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACION SEGUN ASTM C403
C403M - 16

RUC: 20601685524

Modalidad :  Muestreo por Laboratorio Altitud (Cota) : 321300 msnm
o S _ Lugar de Muestreo ; Cantera del Distrito d Coordenadas UTM : E478865 N.866430
Mezcla ensayada:  Sustitucion de! 8% de Agregado Fino por Caucho Triturado
Temperatura 6°C
H Hora de Mezclado:  10:00 amm
£
9 S ; Tiempo Absoluto Resistencia a la Penetracion
; Hora Tiempo (Hrs:min) Acumulado (min) (Kg/em?)
£ 0:00.00 0min 0 Kg/em2
; 3:00:00 180 min 2Kg/em2
5 0:30:00 210 min 5 Kg/em2
3 0:30.00 240 min 8 Kg/em2
4 0:30:00 270 min 10Kg/em2
H 0:30.00 300 min 12 Kg/em2
f 0:30:00 330 min 15 Kg/em2
g 0:30:00 360 min 16 Kg/em2
0:30:00 390 min 20 Kg/em2
] 0:30:00 420 min 23Kg/em?2
2 0:30:00 450 min 26 Kg/em2
H 0:30:00 480 min 28 Kg/em2
® 0:30:00 510 min 30 Kg/em2
0:30:00 540 min 35 Kg/em2
0:30.00 570 min 42 Kgrem2
.§. 0:30:00 600 min 50 Kg/em2
H RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
H ¥ 60 Kgiem2 | | y
: | | | |
§ ? S0Kgkm2 I
£ : |
% 40 Kgiemz ! | |
§ 30 Kgiemz
] s :
i ® 20 Kglcm2 ! } —=O— Muestra
H 10 Kglem2 - |
H | 1
2 © Kolem2 G - | | 4 | .}
$ £ £ £ £ £ £ £ £ 3 B £
2 Tiempo Absoluto Acumulado (min)
g [ Tiempo de Fraguado Inicial 180 min 03:00:00 Hrs/min
g Tiempo de Fraguado Final 600 min 10:00:00 Hrs/min
£
H
OBSERVACIONES: -
Realizado Tec. Roy S.A. !
Ravisado Ing. Johny R. 0. I
|

[Pag. 07]
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,7} INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
~ 5 4 - Jr. Angel Fernandez Quiroz 09 Int. 104 urb. Elo, Lima
/¥ Psje. Nudes N* 122 152 Chilca. Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO DE
Qar Telef 964046588/ 955505584 MUESTR, INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
Silver Geo Sac ; PR AS sidsien
M-04

Correo: silvergeosacidgrmail com
17-08-21 21-09-21 SG. N°113/2021
SOLICITANTE: — TESIS: .
“EL CAUCHO TRITURADO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES DEL
BACH. CLEMENTE ESCOBAR JUAN CARLOS CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO, SUSTITUYENDO AL
AGREGADO FINO"

DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS: .
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. PRACTICA NORMALIZADA PARA MUESTREO DE CONGRETO RECIEN MEZGLADO
DISTRITO : CHILCA SEGUN ASTM C172-08
PROVINCIA : HUANCAYO . METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS
DEPARTAMENTO : JUNIN DE CONCRETO POR RESISTENCIA A LA PENETRACGION SEGUN ASTM C403/

CAU3M - 16
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: - . B -
Modalidad :  Muestreo por Laboratoris Profundidad : 0.00m Altitud (Cota) : 3.213.00 msnm

Lugar de Muestreo : Cantera del Distrito de Chilca _ wcioordanadas UTM : EA478665 N.866430

Mezcla ensayada :  Sustitucion de! 12% de Agregado Fino por Caucho Triturado
Temperatura : 199°C
Hora de Mezclado:  10:30 amm

2
4
2
g X Tiempo Absoluto Resistencia a la Penetracion
§ Hora Tiempo (Hes:min) Acumulado (min) (Kg/em?)
g 0:00:00 0 min 0Kg/om2
3:00:00 180 min 2Kg/em2
g 0:30.00 210 min 4Kg/om2
0:30:00 240 min 6 Kg/em2
g :30: 270 min 9Ka/em2
2 300 min 13 Kg/em2
£ 330 min 16 Kg/em2
H 360 min 18 Kg/em2
£ 390 min 21 Kgiem2
§ 420 min 25 Kg/em2
e 0:30:00 450 min 29 Kg/em?2
3 0:30:00 480 min 32 Kg/em2
3 0:30:00 510 min 35Kg/em2
3 0:30:00 540 min 38 Kg/em2
% 0:30:00 570 min 40 Kg/em2
e 0:30:00 600 min 43 Kg/em2
§ 0:30:00 630 min 46 Kg/em2
g 0:30.00 660 min 50 Kg/em2
o RESISTENCIA A LA PENETRACION VS TIEMPO DE FRAGUADO
g 60 Kglem2 : |
§ - |
H Kglem2
g ‘ 40 Kg/em2
Q. 1
g | 30 Kgfem2
% a
E ]
H 2oKgem2 | — 1| B - —0—Muestra
H |
g 10 Kglem2
H ;
U Kgiemz O
§ £ f § @ f £ & §t € f § £ £ § %
E £ £ 3 B £ . £ £
i = % g8 3% 8 % § % 8 8§ 8 8§ 8 § B
3
E - Tiempo Absoluto Acumulado (min)
g i
2
&

Tiempo de Fraguado Inicial 180 min 03:00:00 Hrs/min
Tiempo de Fraguado Final 660 min 11:00:00 Hrs/min

OBSERVACIONES:

Realizado. Tec. Roy S.R.
Revisado: Ing. Johny R. 0.

Ing, Cwil Jehny R.
C.J.P. N

RUC: 20601685524
[Pig. 08]
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nuiiez N° 122-152 Chilea, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

£ g
S”Ver GeO SaC Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.con

PINIUAR (TDA. SUCURSAL DEL PERU

crtase < I8-2020 PLF

PlNZU/\R LTOA fecha 2620-0501

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PL%"'

1. SOLICITANTE SILVER GEOTECSAC .
DIRECCION PJ NUNEZ N RS MERCA a ArH0 , e &
2. INSTRUMENTO DE MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE ¢ 3
MEDICION CONCRETO A COMPRESION ¢ d
abilidad aprox ame
" ¢ "
eca )l esta
nserva
"a e o e
i d a
4
3. METODO DE CALIBRACION araretacion d ehullaios 4o
-
7/ ' A
| .

/ 4 X f“» /
/ 4 v
Harold Jackson Orihuela Chipana Efvis Quinte Huiza
able 06 Labina o A5 ~ i Liboia & Me Jia

i Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD
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> Jr. Angel Fernindez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
/4 - APV, Psje. Niiiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

i Celular: 964046688 / 955505584
Sl‘\/er Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: JQ0S! nail.cot

(L PINZUAR o

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PLF

4 LUGAR DE CALIBRACION

5 CONDICIONES AMBIENTALES

__Trazabifidad Patrén utilizado Certficada de calibracitn

OBSERVACIONES

(1 Indecopi - Resolucién N° 004388-2018/DSD
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Jr. Angel Fernindez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

4 P Psje. Niifiez N® 122-152 Chilca. Huancayo

H Celular: 964046688 / 955505584

Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
- o Correo: silvergeosact@gmail

t4r PINZUAR oo

=3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-2020 PLI{‘

3 RESUL TADOS DE MEDICION

CALIBRACION DF LA CARGA APLICADA

u Indecopi - Resolucién N° 004388-2018/DSD
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Silver Geo Sac

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Niiez N° 122-152 Chilea, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

zgmail.com

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

4o s Markaneicrto de B g6 & Instumas 02 Mgt industrales  de Laboshre

Area de Metrologia

Labaratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 003 - 2020

Pagina 1 de 4
1. Expediente 17046 Este certificado de calibracion documenta
la a los patrones na o
2. Solicitante SILVER GEOTEC S.A.C. internacionales. que reaiizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Pj. Nufiez N° 122 Chilca - Huancayo - JUNIN. |ntemacional de Unidades (St)
L . Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA FR e
comesponde disponer en su momento |a

Capacidad Maxima 30000 g : s

Division de escala (d) 19

Div. de verificacion (e) 109
Clase de exactitud n

Marca OHAUS
Modelo R31P30
Namero de Serie 8336130194
Capacidad minima 209
Procedencia US.A.
Identificacién NO INDICA

ejecucién de una recaiibracion. fa cual
esta en funcion del uso, conservacion y

del de
medicion o a reglamento vigente

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se

respo de los que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorecta
interpretacion de los resuitados de la
calibracion aqui declarados

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parciaimente sin la

P\ por escrito del que

lo emite

El certficado de calibracion sin firma y
sello carece de vaiidez

5. Fecha de Calibracion 2020-09-12
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-09-12

1.C. .
L T

Metrolugia & Técnicas S.
o ol

436 282

s~ LIML PERI

LA ot

Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD
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Jr. Angel Fernindez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/ Psjc. Nifiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
: 2 Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

ail.com

Correo: silvergeosac(algr

Servioos g Caibracon y MaTenavents ce 008 ¢ Instrumenics de Madicion Irdusiraias v de L30oraiond

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2020

Lahoratorio de Maseas
Pagina 2 de &

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001" "Procedimento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Ciase Ill y Clase IlII" del SNM-INDECOPI Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S A C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temp 27,2°C 27,0°C
| Humedad Relativa 67% 68 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de ios Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Lega! de Unidades del Perd (SLUMP)

T il Patrén utilizads C: de cal i6n
PESAS (Clase de exactitud E1)
PESAS INACAL
Direccién de Metrologia - INACAL
150033005 (Clase de Exactitud: F1) LM-C-535-2016
|~ PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL LM-C-317-2016 / LM-
4912016 PESAS METROIL
PESAS (Clase de exactitud F2) (Clase de Exactitud' M1) M-0774-2016
DM-INACAL LM-414-2016
PESAS (Clase de exactitud E2) PESA INACAL
DM/ INACAL LM-667-2015 (Clase de Exactitud M1) LM-189-2016
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- PESAS TOTAL WEIGTH
INACAL LM-133-2016 (Clase de Exactitud M2) CM-0812-2016

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacién de CALIBRADO

heww - LIMA - PERL

ematl mermite

1y metr

WEB www.metr

— U indecopi - Resolucién Ne 004588-2018/D5D
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Silver Geo Sac

Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Niiiez N° 122-152 Chilea, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergec gmail.com

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Sercins de Caltyacon y Vanton ento on Equgus « rstunantas do Medwln indusmaies y o Latoralond

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 003 - 2020
Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
[ awsteEDECERD | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NOTEENE |

| OSCILACIONLIBRE | TIENE

SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR l NO TIENE ]

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura

icion {Carga L1 = 15 000 g gal2= 30 002 g

Ne 1{g) | at(g) | E(g) § '(g) | a(g) | Efg)

1 15000 05 00 30000 05 =20

2 15000 05 00 30 000 06 21

3 15000 05 0.0 30 000 05 -20

. 4 15000 05 00 30 000 05 20

5 15 000 05 oo 30000 05 20

8 15000 06 -0.1 30 000 05 20

7 15000 05 00 30 000 05 2.0

8 15000 05 co 30 000 05 2.0

9 15 000 05 00 30 000 05 20

10 15 000 0.6 0.1 30 000 0.5 2.0

Diferencia Méxima 0,1 Diferencia Méxima 0.1

Error Maximo Permisible| +20.0 | Error Maximo P ib 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
* de las Inicial Final
A i cargas Temperatura
Posicion D inacion del Error en Cero Eo D inacion del Eror Corregido Ec
o | e | v@ | o) | oo | TR | 1@ | ko) | Ee) | Este)
1 10 05 00 10 001 08 07 07
2 10 05 00 10 001 08 07 07
3 10g 10 0.5 0.0 10 000 10 000 06 01 01
4 10 06 01 10 000 05 00 01
5 10 0.5 00 10 000 0.6 0.1 -0.1
* Valor entre 0 y 10e Error maximo b +20,0

Metrologia & Técnicas S.4.C.
Ay San Di

Cel 39 272/ 971 439 282
RPA *849272  8Y71439282 ' 9942635342

sde Alcalia Me F1 Late 24 Urb. San Diego - LIMA - PERL

ventaiim

WER: www motr Cnicus com

cocooncrconcic [N ——
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£ 37 Jr. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nitiiez N° 122-152 Chilea, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

‘4
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac(@gmail.com

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

e Saibracion y Martaems s Incamonies de eckels nounsides y 4 LabomCa?

 METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 003 - 2020

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
Carga CRECIENTES DECRECIENTES T
L) | tg T alg) | Eg) |
i E E £
0 0 o5 00 Ec(g) (@) al(g) (9) c(g) (xg)
20 20 0.5 00 0.0 20 05 00 00 10,0
100 100 05 00 00 100 08 0.1 0.1 10,0
500 500 05 00 00 500 05 0,0 0.0 10,0
1000 1000 06 01 0.1 1000 05 0,0 0.0 10,0
5000 5000 05 00 0.0 5000 05 0,0 00 200
10000 | 10000 05 00 00 10 000 0.5 00 00 200
15000 | 15001 07 08 08 15000 05 00 00 20,0
20000 | 20001 08 07 07 20 000 08 01 0.1 30,0
25002 | 25001 07 12 12 25 000 086 21 2.1 30,0
30002 | 30000 0.6 2.1 -2.1 30 000 0.6 -21 -2,1 30,0
** error maximo permisible
Leyenda. L Carga aplicada a la balanza AL Canga adcional E,. Erorencen
I Indicacion de la balanza E Enor encontrado E¢: Error corregido.
Incer ida de ici u :21\/( 024 ¢+ 0,000000000Z4
Lectura corregida R corresioa By R + 0,000011 R

12. Incertidumbre

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel b
aproximadamente 95%
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plaza

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.

cwnatl metr AT SO

wetr
WEB: wwwmetr

e

com

con

— U Indecopi - Resotucién N° 004588-2018/D5D
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Silver Geo Sac

Jr. Angel Fernindez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Niiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac(@gmail.com

METROTEC

Servoson e Caseraces y Mackmmenic

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

ok & 1natmimanias 43 Moder'e nOslraes y O Lalk! a0

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 002 - 2020

o

Expediente

~

. Solicitante

w

. Direccién

»

Equipo

Alcance Maximo

Pagina 1 de 5

17046 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

SILVER GEOTEC S.A.C. inmernacionales, que realizan las unidades

Pj. Nufiez N° 122 Chilca - Huancayo -

JUNIN.

HORNO

300°C

de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1)

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracion, 13 cual esta

Marca A&A INSTRUMENTS en funcidn del uso, comservacion y
del de
Modelo STHX-1A medicion 0 a reglamento vigente
Nimero de Serie 16635
METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
Procedem:i; CHINA responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificaciéon NO INDICA instrumento, ni  de wuna incorrecta
intecpretacion  de los resultados de la
Ubicacion NO INDICA calibracibn aqui dediarados
W\ Controfador / trumento de Este certificado de calibracion no podra ser
medicién
re, do parcialmente sin la aprobacion
Alcance -100°C a 300°C -100°C a 300°C por escrito del laboratono gue lo emite.
Division de escala /
2 0,1°C 01°C sl
Resolucion £l centficado de calibracién sin firma y seflo
Tipo DIGITAL TERMOMETRO carece de validez
DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2020-09-12

Fecha de Emisién

2020-09-13

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Téenicas S.4.C
Ay San 0 o

ticula At #1 1

_ (l! Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD
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Silver Geo Sac

Jr. Angel Ferndndez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: &

eosaci@gmail.com

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Serviacs 3¢ Cplbracon T Ma o Equion wmcrdo de Masiom insininales y 06 L30T

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 002 - 2020

Pagina 2 de S

o

Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad
a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EfT 90), se considero como referencia el Procedimiento para
la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da edicion; Junio 2009, del

SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima
8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Temp 24,2°C 24,5°C
| dad R 60 % 60 %
9. Patrones de referencia
Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado
D"ecc'°"~d:c"::"°'°“’a TERMOMETRO DE INDICACION | METROLOGIA & TECNICAS SAC
i DIGITAL CON 10 CANALES MT - LT - 369 - 2016
LT - 587 - 2016

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion de CALIBRADO.
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

madicién

Metrologia & Técnicas S.4.C.

Tl

Col (3
RPY

Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD



Anexo N° 06: Panel fotografico
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Figura 26. Muestras de agregado en laboratorio
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Figura 29. Ensayo de granulometria del agregado grueso.
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Figura 31. Determinacién de peso unitario comactado del agedo fino.
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Figura 35. Determinacion de la absorcion del agregado grueso.

172



"

Figura 38. Proceso de trituracion del caucho reciclado.
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Figura 41. Preparacion de la mezcla patron.
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Figura 43. Preparacion de vigas de concreto patron.

Figura 44. Determinacion de la temperatura del concreto patron.
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Figura 47. Preparacion de la muestra para la determinacién del tiempo de fragua.
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Figura 49. Mezcla del concreto con sustituciéon del caucho triturado.
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Figura 50. Probetas de concreto con caucho triturado.
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Figura 53. Determinacién del contenido de aires con caucho triturado.
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Figura 54. Ensayo del tiempo de fragua del concreto con caucho triturado.
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Figura 55. Curado de las probetas y viguetas.

Figra 56. Ensayo a compresion del concreto patron.
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Figura 58. Rotura de las viguetas del concreto patron.
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Figura 59. Ensayo a compresion del concreto con caucho triturado
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Figura 60. Ro con adicidn de caucho triturado.
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Figura 62. Vista de las fallas en las viguetas de concreto con adicién de caucho.
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