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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como problema general: “;Como
influye la adicion de las particulas de caucho reciclado en la resistencia a flexion
en cimentaciones de estructuras para antenas de telecomunicaciones?”, el objetivo
general fue: “Determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de particulas de caucho
reciclado en la resistencia a flexién en cimentaciones de estructuras para antenas
de telecomunicaciones.”, La hipdtesis general planteado fue: “La adicion de las
particulas de caucho reciclado influye de manera significativa la resistencia a
flexion en cimentaciones de antenas de telecomunicaciones.”.

El método de investigacion fue el cientifico, tipo de investigacion fue
aplicada, el nivel de investigacion fue explicativo y disefio de investigacion fue
cuasi experimental. La poblacion fue los adoquines de concreto y el tipo de
muestra de la investigacion fue considerado no probabilistica siendo 62
especimenes de concreto disefio patrén y con la incorporacion de caucho (4%,
6%, 8% y 20%). Se evalud en laboratorio y determind que los resultados
obtenidos con los agregados se obtuvieron un concreto patrén a una resistencia
promedio a flexion con médulo de rotura de 3.67 MPa, con la incorporacion de
particulas de caucho de neumaético reciclado al 20% se comportan menor en las
tres fechas de rotura, habiendo una disminucion promedio de 16.58%, la
incorporacion de los otros porcentajes al 8%, 6% y 4% tampoco mejora la
resistencia a la flexion, siendo la mas cercana la de 6% obteniendo una variacion
de 4.13% menor que la del patron, segun tabla 40, 41, 42, 43 y 44 (paginas 98 y
99). Se comprueba que al incorporar particulas de caucho en 4%, 6%, 8% y 20%

no se tiene una mayor resistencia a la flexion.
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Para determinar el tiempo de fraguado de una mezcla de concreto, se
obtuvieron para un concreto patron versus la resistencia de incorporacion de
caucho reciclado al 4%, 6%, 8% y 20%, segun las tablas 30 al 34 y creo graficos
dinamicos que se muestra en las figuras 15 al 19 (Péginas 87 al 91), conforme se
adiciona mayor porcentaje de caucho reciclado a una mezcla los valores de la
resistencia a la penetracion crecen desde el tiempo de fragua inicial hasta tiempo
de fragua final.

Los resultados obtenidos con los agregados se obtuvieron un concreto
patron a una resistencia promedio a compresion de 246.67 kg/cm2, con la
incorporacion de particulas de caucho de neumatico reciclado las resistencias a la
compresion se comportan menor al porcentaje de incorporacion de 20% se
comportan menor en las tres fechas de rotura, habiendo una disminucién
promedio de 35.88%, la incorporacion de los otros porcentajes al 8%, 6% y 4%
tampoco mejora la resistencia a la compresion, siendo la mas cercana la de 4%
obteniendo una variacion de 12.03% menor que la del patron, segun tabla 45, 46,
47, 48 y 49 (paginas 101 al 103). Se comprueba que al incorporar particulas de
caucho en 4%, 6%, 8% y 20% no se tiene una mayor resistencia a la compresion.

Se verifica la mezcla de concreto patron versus disefio adicionando caucho
reciclado al 4%, 6%, 8% y 20%, con datos de laboratorio segln tablas 20 al 29
(Paginas 77 al 86), se refleja en la siguiente tabla y figura de resumen que indica
gue a mayor incremento de caucho reciclado se genera una menor exudacion.

Seglin la “Contrastacion de la Hipotesis”

Los resultados de la prueba de hipétesis en todas se acepta la hipétesis nula (Ho),

segun tablas 50 y 51 (Paginas 105 al 106), donde se tiene evidencia estadistica
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para afirmar que la incorporacion de particulas de caucho neumatico al 4%, 6%,
8% y 20% respecto al patrén, desde un aspecto técnico se puede verificar que al
incorporarse diferentes porcentajes de particulas de caucho reciclado en la mezcla,
la resistencia a la flexion va disminuyendo.

Los resultados de la prueba de hipotesis en todas se acepta la hipétesis nula,
segun tablas 52 y 53 (Paginas 108 y 109), donde se tiene evidencia estadistica
para afirmar que la incorporacién de particulas de caucho neumatico al 4%, 6%,
8% y 20% respecto al patrdn, generan que la mezcla fraglie mas répido.

Los resultados de la prueba de hip6tesis en todas se acepta la hipétesis nula,
segun tablas 54 y 55 (Paginas 110 y 111), donde se tiene evidencia estadistica
para afirmar que la incorporacion de particulas de caucho neumatico al 4%, 6%,
8% y 20% respecto al patrdn, no se incrementa la resistencia a la compresion.

Los resultados de la prueba de hip6tesis en todas se acepta la hipdtesis nula, segin
tablas 56 y 57 (Paginas 113 y 115), donde se tiene evidencia estadistica para
afirmar que la incorporacion de particulas de caucho neumatico al 4%, 6%, 8% y
20% respecto al patron, se genera una mayor exudacion del concreto. Lo que se
puede destacar es que existen diferencias pero estas no son significativas
estadisticamente.

Palabras claves: Resistencia a Flexidn, resistencia a compresion, Tiempo

de Fraguado, exudacion.
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ABSTRACT

The present research study had as a general problem: "How does the
addition of recycled rubber particles influence the flexural strength in foundations
of structures for telecommunications antennas?", the general objective was:
"Determine the optimal percentage of addition of recycled rubber particles in the
flexural strength in foundations of structures for telecommunications antennas.",
The general hypothesis was: "The addition of recycled rubber particles
significantly influences the flexural strength in foundations of telecommunications
antennas. .”.

The research method was scientific, the type of research was applied, the
level of research was explanatory, and the research design was quasi-
experimental. The population was concrete pavers and the type of research sample
was considered non-probabilistic, being 30 concrete specimens (pattern design
and with the incorporation of rubber (4%, 6%, 8% and 20%). It was evaluated in
laboratory and determined that the results obtained with the aggregates yielded a
standard concrete with an average flexural strength of modulus of rupture of 3.67
MPa, with the incorporation of 20% recycled tire rubber particles behave less in
the three breakage dates, having an average decrease of 16.58%, the incorporation
of the other percentages at 8%, 6% and 4% does not improve the resistance to
bending either, the closest being 6%, obtaining a variation of 4.13% less than that
of the pattern. , according to table 40, 41, 42, 43 and 44 (pages 98 and 99) It is
verified that incorporating rubber particles in 4%, 6%, 8% and 20% does not have

a greater resistance to bending.
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To determine the setting time of a concrete mixture, they were obtained
for a standard concrete versus the incorporation resistance of recycled rubber at
4%, 6%, 8% and 20%, according to tables 28 to 32 and created dynamic graphs
that shown in Figures 15 to 19 (Pages 87 to 91), as a higher percentage of
recycled rubber is added to a mixture, the values of resistance to penetration grow
from the initial setting time to the final setting time.

The results obtained with the aggregates gave rise to a standard concrete
with an average compressive strength of 246.67 kg/cm2. With the incorporation
of recycled tire rubber particles, the compressive strengths behave less than the
percentage of incorporation of 20%. lower in the three breakage dates, having an
average decrease of 35.88%, the incorporation of the other percentages at 8%, 6%
and 4% does not improve the compressive strength either, being the closest 4%
obtaining a variation 12.03% lower than that of the pattern, according to table 45,
46, 47, 48 and 49 (pages 101 to 103). It is verified that by incorporating rubber
particles at 4%, 6%, 8% and 20%, there is no greater resistance to compression.

The pattern concrete mix versus design is verified by adding recycled
rubber at 4%, 6%, 8% and 20%, with laboratory data according to tables 20 to 29
(Pages 77 to 86), it is reflected in the following table and figure of summary that
indicates that the greater the increase in recycled rubber, the less exudation is
generated.

According to the "Hypothesis Testing"

The results of the hypothesis test in all of them accept the null hypothesis (Ho),
according to tables 50 and 51 (Pages 105 to 106), where there is statistical

evidence to affirm that the incorporation of pneumatic rubber particles at 4%, 6 %,
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8% and 20% with respect to the pattern, from a technical aspect it can be verified
that when different percentages of recycled rubber particles are incorporated into
the mixture, the flexural strength decreases.

The results of the hypothesis test in all the null hypothesis is accepted,
according to tables 52 and 53 (Pages 108 and 109), where there is statistical
evidence to affirm that the incorporation of pneumatic rubber particles at 4%, 6%,
8 % and 20% with respect to the pattern, cause the mixture to set faster.

The results of the hypothesis test in all of them accept the null
hypothesis, according to tables 54 and 55 (Pages 110 and 111), where there is
statistical evidence to affirm that the incorporation of pneumatic rubber particles
at 4%, 6%, 8 % and 20% with respect to the pattern, the compressive strength is
not increased.

The results of the hypothesis test in all the null hypothesis is accepted,
according to tables 56 and 57 (Pages 113 and 114), where there is statistical
evidence to affirm that the incorporation of pneumatic rubber particles at 4%, 6%,
8 % and 20% with respect to the standard, a greater exudation of the concrete is
generated. What can be highlighted is that there are differences but these are not

statistically significant.

Keywords: Flexural resistance, compression resistance, Setting Time, exudation.
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INTRODUCCION

En estos Gltimos afios, el empleo de particulas como refuerzo del concreto
ha tenido un realce significativo en los disefios y la fabricacion de la mezcla de
concreto. No obstante, no se trata de un método nuevo en el mundo de la
Ingenieria de la construccion; en realidad, se remonta a muchos afios atras antes
del surgimiento del cemento Portland y del concreto, cuando se aprovechaba
materiales como pasto, hilo, vara, e incluso, pelo de animal, el ichu, los cuales
fueron incorporados al adobe con el fin de evitar las fisuraciones y mejorar las
resistencias a tensiones.

El avance en la tecnologia de la construccion ha permitido evolucionar en
particulas, diversos materiales, siendo resistentes a los alcalis (sodio y potasio),
tales como: polipropileno, polietilenos, acero, carbono, etc. En consecuencia, es
necesario conocer las propiedades del producto resultante, sus componentes y su
correlacion, ya que son los que otorgan su particularidad, permitiendo controlar
un optimo uso de particulas de caucho de neumatico reciclado. La generacion
numerosa de neumaticos provoca insuficientes sitios de disposicién final y la
carencia de recursos pétreos (agregados). Si se reutiliza los neumaticos como
material de reciclable podria contribuir en beneficio del medio ambiente, la
tecnologia y contribuir a la economia de la sociedad.

La presente investigacion titulada “ Influencia de la adicion de particulas
de caucho reciclado en la resistencia a flexion en cimentaciones de estructuras
para antenas de telecomunicaciones”, tiene como problema general ¢Como
influye la adicion de las particulas de caucho reciclado en la resistencia a flexion

en cimentaciones de estructuras para antenas de telecomunicaciones?, asi mismo
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el objetivo general es Determinar la influencia de la adicion de particulas de
caucho reciclado en la resistencia a flexion en cimentaciones de estructuras para
antenas de telecomunicaciones. La hipétesis general se centra en que la adicion de
las particulas de caucho reciclado influye de manera significativa la resistencia a
flexidn en cimentaciones de estructuras para antenas de telecomunicaciones.

Adicionalmente, el caucho es un material de desecho, es por eso, en la
presente investigacion se estaria aprovechando dicho material para disminuir el
reciclado, y utilizarlo en estructuras de concreto; y asi lograr una mejora en la
parte ambiental.

Por la naturaleza del estudio el tipo de investigacion fue aplicada — de
nivel descriptivo - explicativo. Las técnicas utilizadas fueron, la observacion
directa, ensayos. Asi mismo el instrumento sera las guias técnicas. Tuvo como
poblacion a 24 especimenes de concreto, disefio patrén y con la incorporacién de
caucho en distintos porcentajes (4%, 6%, 8%, 20%).

La estructura de la tesis se organizd en secciones:

En el capitulo | se define el problema de la investigacion, que se explica
las delimitaciones del problema, Problema general y especificos, justificacion y
objetivos.

En el capitulo Il corresponde al marco teérico, que se explica los
antecedentes, bases tedricas, marco conceptual.

El capitulo Il corresponde a hipétesis, donde se define las hipdtesis y
variables.

En el capitulo IV se define la metodologia, donde se identificd el método

de investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
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investigacion, poblacion y muestra, técnica e instrumentos de recoleccion de
datos, técnica de procesamiento y andlisis de datos.

El capitulo V corresponde a la administracion donde se detalla el
presupuesto y el cronograma de ejecucion.

En el capitulo VI corresponde a las referencias bibliograficas donde se

muestra los anexos siendo la matriz de consistencia.

Finalmente, el trabajo de investigacion servird como soporte, de consulta

para otros investigadores para futuras investigaciones.

El autor
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Desde inicios la manufactura de la construccion se ha orientado en identificar
diversos materiales que presentan variados aspectos tales como durabilidad,
resistencia, precio, etc.; es aplicables, principalmente en la representacion de
hormigones o morteros, destacan para su uso como materiales de construccion,
por su durabilidad y su adecuada eficacia a la compresion y flexion para un
empleo estructural; en distinto disposicion de ideas, en su estructura inicial ellos
son sencillamente moldeables a las formas mas complejas que sean requeridas

(MUNOZ, 2010).

El caucho granulado, considerado como elastomero extenuado, goma para
asfalto o polimero limitado, se deriva mas frecuentemente de los neumaticos
reciclados de automdviles y camiones. Entretanto el procedimiento de reciclaje de
los neumaticos se retira entero el corpéreo que no sea caucho como tizne,
alambres y lanilla. Los remanentes restantes de caucho se minimizan a una
dimensién crecidamente manejable, utilizando por lo corriente un triturador
dindmico. El procesamiento incesante disminuye el tamafio en fracciones de
caucho granulado, las cuales tienen variadas tipologias con asiento en el tamafio y

color de las particulas de caucho molido (FLEXICOM, 2014)

Actualmente, los neumaticos se acopian al aire libre, 0 son inhumados bajo
restos mineros, en botaderos de material infecundo y/o reencauchados.

Adicionalmente, estos neumaticos desechados sirven de albergue de diversas
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plagas, roedores e insectos, muchos de los cuales son segmentos de enfermedades,
poniendo en escollo la sanidad de las personas y del ecosistema. Al mismo
tiempo, este espécimen de material procrea contaminacién sensorial y alteran el

espacio del entorno (MAGALLANES, 2014).

En Pert el 77% del concreto elaborado constituye concreto negligente,
porque se elabora sin supervision profesional, empleando materiales de mala
particularidad y sin consumar con las normas vigentes de nuestro pais, no incluye
el gasto de aditivos plastificantes lo que conlleva a un agotamiento de agua, por lo
que las resistencias del concreto estructural no alcanzan la consistencia minima

establecida. (GARAY Y QUISPE, 2016).

Los aditivos superplastificantes han despejado una cadena de nuevas
posibilidades para la utilizacion y puesta en obra del Concreto. Se consigue un
acrecentamiento de la resistencia mecanica, ascendiente trabajabilidad, desarrollo
del transporte, asi como como la eventualidad de optimar la puesta en obra en
zonas de dificil acceso, sumo recubrimiento de armaduras, etc. El servicio de
aditivos superplastificantes ha consentido, por lo tanto, un cambio dréstico en las
practicas constructivas, de cualidad que en carencia de superplastificantes ciertas
construcciones enormemente reforzadas no hubieran sido posibles. (ALONSO,

2011).

Los materiales que conforman parte de la realizacion de un proyecto de
construccién son variados. Encontrando mudltiples insumos desde la etapa
estructural de los cimientos, hasta los materiales utilizados en la partida de

arquitectura. Complemento a esto, los materiales de las demas especialidades,
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como: instalaciones eléctricas, sanitarias, comunicaciones y entre otros. Partiendo
desde la garantia que nos brinda el comprar en un lugar certificado los materiales,
y posterior los ensayos y caracterizacion de los agregados finos y gruesos en un
laboratorio certificado, la realizacion del disefio de mezcla por el método ACI
C211, y la puesta en marcha del ensayo a resistencia a compresion y flexion
(CHICCHON, 2016).

Sin embargo, la debilidad que presenta el concreto es que suele ser un
material de escasa resistencia a la traccion, esto hace dificil su uso en elementos
estructurales como tirantes, vigas, entre otros, para poder mitigar esa deficiencia
se ha empleado las particulas de caucho reciclado para conseguir que el concreto
genere enlaces ductiles y se incremente la resistencia a la flexion, logrando asi la
disminucion de fisuras en el concreto.

En la presente investigacién se busca dotar al concreto armado de mayor
resistencia a flexion, en la cimentaciobn de torres para antenas de
telecomunicaciones. Asi también se busca confirmar si al afadir particulas de
caucho se tendria mayor resistencia a la compresion, mejora el tiempo de fragua,
la exudacidn, la impermeabilidad, aislante de temperatura.

Se observd en campo por razones de clima, el concreto que se vierte en la
platea y pedestales de cimentacion demora en fraguar por temperaturas y por el
volumen, por lo que se presume que la resistencia se ve comprometida. Se
requiere realizar esta investigacion sin uso de aditivos. Se requiere determinar
segun los ensayos a realizar donde se adicione el caucho para confirmar si genera
una mayor resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de

telecomunicaciones, asi como evaluar que otras propiedades brindara y asi lograr
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un material que satisfaga eficientemente los requerimientos particulares de un
proyecto.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general.

¢Coémo influye la adicién de las particulas de caucho reciclado en afianzar la
resistencia a flexion en cimentaciones de estructuras para antenas de
telecomunicaciones?
1.2.2. Problemas especificos.

a) ¢En qué condiciones la adicion de las particulas de caucho reciclado al

4%, 6%, 8% y 20% aumenta el tiempo de fraguado?
b) ¢En qué medida la adicion de las particulas de caucho reciclado en 4%,

6%, 8% y 20% genera mayor resistencia a la compresion?

C) ¢Como se relaciona la exudacion del concreto cuando se adiciona
particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% con una mezcla
normal?

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion social

La presente investigacion generara en la poblacion un buen aspecto tanto
limpio y ordenado, dandole conocimientos técnicos del uso de reciclado de
caucho en obras de construccion. De esta manera se optimiza la mano de obra,
mejorando la calidad de vida con calles limpias y asi contrarrestar los problemas

de salud y salubridad, presentadas en la actualidad.
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1.3.2. Justificacion teorica.

El presente proyecto de investigacion sobre la influencia en la resistencia a
flexion en cimentaciones de concreto con adicion de caucho, contribuira con los
conocimientos acerca del empleo de caucho en el concreto para el vaciado de
cimentaciones, en donde se considerd las normas técnicas peruanas, considerando
especimenes con adicion de caucho en sus diversos porcentajes (4%, 6%, 8%,
20%), para luego ser ensayados en la maquina de resistencia a flexion de tal
manera que nos permita evaluar las mejoras que este elemento le brinda al
concreto en la ciudad de Huancayo.

1.3.. Justificacion metodoldgica.

El estudio se justifica en la aplicacion del método cientifico segun
(MUNOZ, 2008) dice: “El Método cientifico es la estrategia de la investigacion
cientifica, afecta a todo el proceso de investigacion y es independiente del tema
que se estudia”. Para alcanzar el logro de los objetivos de estudio, se empled
técnicas de investigacion como ensayos de laboratorio y procesamiento de
resultados con la finalidad de determinar la influencia en la resistencia a flexion
de la adicion de caucho en cimentaciones de concreto.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial.

El estudio delimita espacialmente al departamento de Junin, provincia de
Huancayo.
1.4.2. Temporal.

El estudio se delimita temporalmente al afio 2022; en el periodo de marzo
a julio.
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1.4.3. Econdmica
La presente investigacion fue asumida econémicamente por el

investigador, lo cual se requiera para alcanzar el objetivo.

1.5. Limitaciones

Fuente de informacion

Para el desarrollo de la investigacion, la limitacion es no encontrar
suficiente informacién respeto adicion de particulas de caucho reciclado en la
resistencia a flexibn en cimentaciones de estructuras para antenas de
telecomunicaciones. Razén que la informacion sera verificada con respecto a los
resultados y analisis de los ensayos.

Econdmica

Debido a los costos de los ensayos, son altos y por unidades, se realizd
lo suficiente y necesario la cantidad de muestreo de especimenes de concreto para
el desarrollo de los ensayos.

Para los ensayos en Laboratorio, se presentd una limitacién ya que los
laboratorios en la Ciudad de Huancayo se encontraron con mucha carga laboral y
se tuvo que recurrir a laboratorios de la Ciudad de Lima, lo que sumo costo a la
tesis.

Las particulas de Caucho reciclado, no lo venden o fabrican de manera

comercial, se pudo comprar a pedido.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general.

Determinar la influencia de la adicién de particulas de caucho reciclado en
la resistencia a flexion en cimentaciones de estructuras para antenas de
telecomunicaciones.

1.6.2. Objetivos especificos.

1. Demostrar si la adicion de las particulas de caucho reciclado en 4%,

6%, 8% y 20% mejora el tiempo de fragua.

2. Indicar si la adicion de las particulas de caucho reciclado en 4%, 6%,

8% y 20% genera una adecuada resistencia a la compresion.

3. Detallar si la adicion de las particulas de caucho reciclado en 4%, 6%,

8% y 20% reduce la exudacion del concreto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedente internacional

Pérez, (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” que tuvo como principal objetivo caracterizar el
concreto de 3500 psi con caucho reciclado comparado con una mezcla

convencional, lleg6 a la conclusion que la resistencia a la compresion del concreto

con caucho reciclado present6 una disminucion debido a la porosidad y vacios que
generaba el material y también se observé la poca adherencia del caucho con la
pasta de concreto.

Pefalosa, (2015) en su tesis: “Comportamiento mecanico de una mezcla
para concreto utilizando neumaticos triturados como reemplazo del 15%, 25% y
35% del volumen de agregado fino para un concreto con fines de uso estructural”,
para obtener el titulo de ingeniero civil. Obtuvo como resultados a ensayos a la

compresion valores muy bajos en las pruebas a los 7, 14 y 28 dias. Donde

conjetura que el material, caucho reciclado, no cumple con las caracteristicas

suficientes para poder reemplazar al agregado fino. También, se dedujo que los

porcentajes que se afiadié en reemplazo del agregado fino fueron valores muy

altos.
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2.1.2. Antecedente nacional

Suérez, (2016) en su tesis: “Bloques de concreto con material reciclable
de caucho para obras de edificacion” para optar el titulo de ingeniera civil Tuvo
como objetivo primario el realizar un estudio técnico en el cual podamos
demostrar a traves de pruebas de laboratorio y andlisis estadistico que el caucho

granulado es apto para utilizarse como sustituto de una parte del agregado fino en

la mezcla de concreto, para la fabricacion de bloques huecos de concreto,

concluyé que de acuerdo a la hip6tesis planteada, el porcentaje éptimo del caucho
para mantener una resistencia deseada al disefio es de f’c 210 kg/cm2. El caucho
granulado reemplazado en el concreto en un 15% del agregado fino, presenta

mejor aislamiento acustico que un bloque convencional, estos bloques fueron

expuestos a los niveles de ruido comprendidos entre 47.4 dB-65.1 dB que segun la
OMS es el nivel de ruido permitido al exterior de los dormitorios, observando una
diferencia del 94.74% del nivel de sonido recibido entre un bloque convencional y

el bloque propuesto con 15% de caucho.

Intor, (2015), en su tesis: “Resistencia a la compresion del concreto f'c=
250 kg/cm2 con particulas de polipropileno” que tuvo principal objetivo
determinar la resistencia a la comprension del concreto f'c=175 kg/cm2 con
particulas de polipropileno, llegd a la conclusién que la adicion de particulas de
polipropileno por peso de cemento que mejora los resultados a la compresion del
concreto f'c= 175 kg /cm2 a edades de 7, 14 y 28 dias es la proporcion de 1.00%,

con respecto a las variaciones del 0.25% y 0.60 %.
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Guzman, (2015) en su tesis: “Sustitucion de los aridos por particulas de
caucho de neumadticos reciclados en la elaboracion de concreto estructural”, para
optar el titulo de ingeniero civil. Tuvo como uno de sus objetivos estudiar y
analizar las propiedades fisico-mecénicas al reemplazar parcialmente los &ridos
por caucho de neumaticos concluy6é que al agregar un porcentaje del 5% con
respecto a los agregados finos aumento su resistencia. Caso contrario con los
porcentajes de 15% y 25%, se obtuvo resistencias bajas comparando con un
disefio convencional. Con respecto a los ensayos realizados a los aridos del
concreto para la obtencion de la mezcla patron segin la NTP y ASTM, se
concluye los resultados obtenidos se encuentran en los parametros y limites
establecidos por las normas ya mencionadas, los agregados se constituyen en

elementos aptos para realizar los disefios de mezcla necesarios para los estudios.

2.1.3. Antecedente local

Valero, 1. (2015) en su tesis: Influencias de las particulas de polipropileno
en la fisuracion asociadas a la retraccién plastica en pavimentos de concreto.
Perd: Universidad Nacional del Centro del Pert. Tuvo como principal objetivo
determinar la influencia de las particulas de polipropileno para controlar fisuras
asociadas a la retraccion plastica en pavimentos de concreto, llego a la conclusion
que al incorporar particulas de polipropileno en las mezclas de concreto en las
diferentes dosis genera un ligero incremento, no significativo, en la resistencia a la
compresion entre el 1% al 10% a los 7, 28 y 45 dias con respecto a la mezcla
patréon. La dosis de 900 g/m3 para ambos tamafios de particulas tiene mejor
respuesta en esta propiedad, puesto que a los 7, 28 y 45 dias se comporta de

manera favorable.
35



2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Caucho

Presentemente el caucho es aprovechado para explotar miles de productos
tales como empaquetaduras, llantas, articulos impermeables, aisladores, entre
otros. EI manejo de este arquetipo de material es de gran jerarquia por las
magnificas cualidades que posee como de elasticidad, durabilidad y resistencia

ante 4cidos y sustancias alcalinas (GRC, 2012).

La produccion de caucho natural en sus diversas presentaciones (latex
coagulado, hojas crepé, laminas) en la provincia de Tahuamanu, Madre de Dios,
es a baja escala e insignificante para la demanda nacional, ademéas son productos

de baja calidad, con limitaciones de acceso al mercado nacional (Campos, 2010).

El caucho nativo es un material que cuando se le inserta cualquier impulso
puede sufrir distorsiones sin llegar a la rotura, pero cuando estas fuerzas dejan de
administrarse el material vuelve a su representacion infrecuente. Cabe destacar
que el caucho posee una baja conductividad eléctrica y calorifica, no se oxida con
disposicion de oxigeno y endurece con el frio. Su arranque viene en férmula
liquida lechosa. conocida como latex, que es extraida desde la cortezuela de
diferentes tipos de arboles como: El Hevea Brasiliensis, de la casta de las
Euforbiéceas, nativo del Amazonas, en México extraen el latex desde el Ilamado

arbol de hule (CRIOLLO, 2014).
Origen:

El caucho nativo se rescata de una enjundia lechosa llamada latex, que se
extrae de unas plantas tropicales entre las que destaca el hevea brasiliense,
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originaria del Amazonas. Los articulos de latex de caucho natural estan
extensamente presentes en nuestra sociedad, ya que se cifran en méas de 40,000 los
articulos que contienen latex, incluyendo mas de 400 dispositivos bio-médicos.
Este éxito se debe a que es un material idéneo para fabricar articulos de paredes

muy delgadas con excelentes propiedades barrera y elésticas (BRASERO,2017).
Caucho natural:

El caucho natural es un ramplon que cuando se le adiciona cualquier
pujanza puede amoldar deformaciones sin alcanzar a la fractura, pero cuando estas
fuerzas dejan de superponerse, el material vuelve a su caracter anomalo. Cabe
matizar que el caucho posee una baja conductividad eléctrica y calorifica, no se

oxida con presencia de oxigeno y endurece con el frio (ALVAR, 2015).
Caucho sintético:

El caucho sintetizado es toda aquella hechura ejecutada artificialmente,
normalmente a partir de refinados petroliferos, que tiene unas cualidades idénticas

a las del caucho. (ALVAR, 2015).

El caucho conciso tiene como agregado capital al monémero, el cual forma
moléculas mayusculas al ir entrelazandose con mondémeros de su propio

espécimen (ESPINOZA, 2018).
Tratamiento de granulacion

La dilucidacion de “tratamiento” en confines del espacio ambiental, se
centra como un vinculado de sistematizaciones, acciones cuya intencion es
comprimir o erradicar la contaminacion o encontronazo ambiental representativo

del agua o el suelo. Asimismo, conferenciar el procedimiento de residuos como el
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neumatico para dirigirnos a la optimizacion de material a confinar, ya sea a traves

de reciclaje u otros procedimientos como el sistema mecénico (SEGOVIA, 2020).

Tabla 1 Propiedades fisicas y quimicas del caucho granular.

Propiedades

Caucho granular

Forma Granulas y polvo (0.1 a 0.5 mm)
Color Negro

Olor Caucho

Densidad (gr/cm3) 0.40-0.50

Peso especifico 1.15-1.27

Humedad (%) <0.75

Punto de combustion (°C) 300 - 450

Extracto cetonico (%) 5.00 - 22.00
Contenido en cenizas (%) 7-11

Contenido en polimeros (%)

70/30 — 60/40

caucho (%)

Contenido de negro de humo (%) 26 — 38
Contenido de caucho natural (%) 10-35
Contenido de hidrocarburo de 57 — 58
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Azufre (%) 1-7

Fuente: Lider Grass — 2020.

Resistencia a la carga axial

Es capacidad maxima de carga que soporta un material antes de llegar a su

limite de ruptura, se expresa en kg/cm2 (Rivva, 2010). La resistencia a carga axial
del espécimen se calcul6 dividiendo la maxima carga obtenida durante el ensayo
entre el area de la cara axial del espécimen. La fracturacion se define como una
consecuencia directa de la baja resistencia a traccion del concreto, también pueden
darse debido a la compresion y puede estar presente en cualquier tipo de
estructura desde edificaciones, hasta toda clase de obra civil en donde participe el

concreto (SOTIL Y ZEGARRA, 2015).
Resistencia a la flexion - ASTM C78-18

Segn Mogollon, 2018, en su tesis “Resistencia a la flexion y traccion del
concreto usando ladrillos triturados”, la resistencia a la flexion podria considerarse
una medida indirecta de la resistencia a la traccion del concreto. Es una medida de

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

La resistencia a la compresion se define como la medida méaxima de la
resistencia a carga axial de especimenes de concreto. Expresado en kilogramos
por centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por
pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o PSI) a una edad de 28 dias. Se pueden utilizar
otras edades para las pruebas, pero es importante saber la relacion entre la
resistencia a los 28 dias y las resistencias en otras edades. La resistencia a la

compresion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por el area de la
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seccion que resiste a la carga y se reporta. Los resultados de las pruebas de

resistencia a la compresion se emplean fundamentalmente para determinar que la

mezcla de concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia

especifica, fc, en la especificacion de trabajo. (CHAVARRI, 2020).

El método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresion a los

moldes cilindricos o corazones en una velocidad tal que esté dentro del rango

especificado antes que la falla ocurra. El esfuerzo a la compresion de la muestra

esta calculado por el cociente de la maxima carga obtenida durante el ensayo entre

el area de la seccion transversal de la muestra. (INDECOPI, NTP 339.034, 1999).

La resistencia a la compresion de la probeta se calcula con la siguiente formula:

=

=1 =

T =

Donde: Rc: Es la resistencia de rotura a la compresion, en kilogramos por

centimetro cuadrado. G: La carga maxima de rotura en kilogramos. D: Es el

didmetro de la probeta cilindrica, en centimetros.

Los cilindros de ensayos para carga axial seran fracturados dentro del rango

en horas permisible:

Tabla 2 Tolerancias permisibles para rotura de probeta.

Edad de Tolerancia
ensayo permisible
24 h +0,5h02,1%
3d +2h028%
7d +6ho3,6%
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28d +20ho3,0%

90 d +48h02,2%

Nota: Adaptado de “Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion de concreto, en muestras cilindricas”, de ASTM
International, 2008, p. 59, Lima, Perd: Comision de Reglamentos Técnicos y

Comerciales — INDECORPI.

El Concreto - (NTP 339.047:2014 — 4.41)

Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso,
en el concreto normal, cominmente se usan como medio aglomerante, el cemento
portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas, escorias y/o aditivos

quimicos. (NTP 339.047:2014 — 4.41)

Es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemento,
agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura
plastica y moldeable y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con
propiedades aislantes y resistentes, lo que hace un material ideal para la

construccion (RIVERA, 2012).

El concreto estd compuesto por diversos materiales como: cemento, agua,
aire, agregado grueso, agregado fino y aditivos. Cada uno de ellos tiene un rol muy
importante en el comportamiento del concreto en sus diferentes estados, aportando
diversas caracteristicas para la resistencia del mismo (SOTIL Y ZEGARRA,

2015).
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Ensayo de resistencia a la compresion — ASTM C39/C39M-18

Capacidad de un elemento estructural para soportar cargas aplicadas

perpendicularmente a su eje vertical axial.
fe: P (kg/f)
A (mm2)
Tiempo de fraguado del concreto — ASTM C403/C403 M-16
Es la velocidad de endurecimiento que experimenta la la mezcla del

concreto por accién de la desecacion y re cristalizacion de los hidroxidos

metalicos producidos por la reaccion quimica de agua y del concreto.
Exudacion del concreto — ASTM C232 - 14
Es causado por la sedimentacion de particulas solidas y ascension del agua.
Concreto simple

Es una mezcla de cemento Portland, agredo fino, agregado grueso y agua.
En la mezcla el agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta de
cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios entre el agregado grueso y

a la vez estar recubierto por la misma pasta (CASTILLO, 2010).

Componentes del concreto

La tecnologia del concreto moderna define para este material cuatro
componentes: Cemento, agua, agregados, y aditivos como elementos activos y el
aire como elemento pasivo. Si bien la definicion tradicional consideraba a los

aditivos como un elemento opcional, en la practica moderna mundial estos
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constituyen un ingrediente normal, por tanto esté cientificamente demostrada la
conveniencia de su empleo en mejorar condiciones de trabajabilidad, resistencia y
durabilidad, siendo a la larga una solucion méas econdmica si se toma en cuenta el
ahorro en mano de obra y equipo de colocacién y compactacion, mantenimiento,

reparaciones e incluso en reduccion de uso de cemento (FALEN, 2020).

Segregacion Es una propiedad del concreto fresco, que implica la
descomposicion de este en sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la
separacion del Agregado Grueso del Mortero. Las diferencias de densidades entre
los componentes del concreto provocan una tendencia natural a que las particulas
mas pesadas desciendan. Es un fendmeno perjudicial para el concreto,
produciéndose en el elemento llenado, bolsones de piedra, capas arenosas,

cangrejeras, etc. (CASTILLO, 2011).

Exudacion, propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de
la masa y sube hacia la superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion
en que los solidos se asientan dentro de la masa plastica. Esta influenciada por la
cantidad de finos en los agregados vy la finura del cemento, por lo que cuanto mas
fina la molienda de este y mayor es el porcentaje de material menor que la malla
Nro. 100, la exudacion sera menor, pues se retiene el agua de mezcla. La
exudacion se produce inevitablemente en el concreto, pues es una propiedad
inherente a la estructura, luego lo importante es evaluarla y controlarla en cuanto a

los efectos negativos que pudiera tener (FALEN, 2020).

Contraccion es una de las propiedades mas importantes en funcion de los
problemas de fisuraciébn que acarrea con frecuencia. La pasta de cemento

necesariamente se contrae debido a la reduccién del volumen original de agua por
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combinacion quimica, y a esto se le Ilama contraccion intrinseca que es un
proceso irreversible. Pero ademas existe otro tipo de contraccion inherente
también a la pasta de cemento, y es la contraccion por secado, que es la
responsable de la mayor 36 parte de los problemas de fisuracion, dado que ocurre
tanto en el estado pléastico como el endurecido si se permite la perdida de agua en
la mezcla. Este proceso no es irreversible, ya que, si se repone el agua perdida por

secado, se recupera gran parte de la contraccion acaecida (CHAVARRI, 2020).
Propiedades en estado endurecido

Elasticidad es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener
deformacion permanente. La determinacion del modulo de elasticidad estatico del
concreto se realiza mediante el procedimiento de ensayo ASTM C 469. El ensayo
consiste en rupturar cilindros estandar de 15 cms de didmetro y 30 cms de altura
hasta la falla, midiendo la deformacién para valores de hasta 0.45 f’c (zona

elastica). (CASTILLO, 2011).

El concreto no es un material completamente elastico y la relacion esfuerzo
deformacion para una carga en constante incremento adopta generalmente la
forma de una curva. Generalmente se conoce como Modulo de Elasticidad a la
relacién del esfuerzo a la deformacion medida en el punto donde la linea se aparta

de la recta y comienza a ser curva (LOPEZ, 2010).

Los modulos de elasticidad normales oscilan entre 250.000 a 350,000
kg/cm2, y estan en relacion directa con la resistencia en compresion del concreto,

y en relacion inversa con la relacion agua/cemento. Conceptualmente, las mezclas
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mas ricas tienen modulos de elasticidad mayores, y mayor capacidad de

deformacion que las mezclas pobres (CASTILLO, 2011).
Resistencia

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresion en comparacion con la traccion, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento. Depende principalmente de la
concentracion de la pasta de cemento, que se acostumbra a expresar en términos

de la relacion Agua/Cemento en peso. (QUIMBAY, 2010).
Extensibilidad

Es la propiedad del concreto de deformarse sin agrietarse, Se define en
funcion de la deformacion unitaria maxima que puede asumir el concreto sin que

ocurran fisuraciones. (QUIMBAY, 2010).
Durabilidad

Es la resistencia a los agentes externos como las bajas temperaturas, la
penetracion del agua, desgaste por abrasion, retraccion al secado, eflorescencias,
agentes corrosivos, o choques térmicos, entre otros, sin deterioro de sus
condiciones fisicoquimicas con el tiempo. El concreto debe ser capaz de resistir a
la intemperie, accion de productos quimicos y desgaste, a los cuales estard

sometido en el servicio. (CASTILLO, 2011).
Impermeabilidad

Es la caracteristica de dejar filtrar ya sea aire o agua. ES una importante

propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la
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cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua deja vacios y cavidades, después
de la evaporacion, y, si estan interconectadas, el agua puede penetrar o atravesar
el concreto. La inclusion de aire asi como un curado adecuado por tiempo

prolongado, suelen aumentar la impermeabilidad. (CASTILLO, 2011).
Agua

En relacion con su empleo en el concreto, el agua tiene dos diferentes
aplicaciones: como ingrediente en la elaboracion de las mezclas y como medio de

curado de las estructuras recién construidas. (HERNANDEZ, 2011).
La NTP 339.088 distingue cuatro tipos de agua utilizable para el concreto:

v Agua combinada, la cual es el resultado de la mezcla de dos 0 més
fuentes combinadas a la vez, antes o durante su introduccion en la mezcla.

v Agua no potable, la cual proviene de fuentes de agua que no son
aptos para el consumo humano, o si ésta contiene cantidades de sustancias que la
decoloran o hacen que huela o tenga un sabor objetante.

v Aguas de las operaciones de produccion del concreto, que ha sido
recuperada de procesos de produccion de concreto de cemento Portland; agua de
lluvia colectada en un recipiente en una planta de produccion de concreto; o agua
que contiene cantidades de los ingredientes del concreto.

v Agua potable, que es apta para el consumo humano.

Tabla 3 Limites permisibles para agua de mezcla y de curado segin la norma
ITINTEC 339.088.

Descripcion Limite permisible

Sélidos en suspension 5,000 p.p.m. Méaximo
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Materia organica 3 p.p.m. Maximo

Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m. Mé&ximo
Sulfato (16n SO4) 600 p.p.m. Mé&ximo
Cloruros (16n CI) 1,000 p.p.m. Méaximo
Ph 5a8

Nota: Recuperado de “Toépico de Tecnologia de Concreto en el Pera”, de

Pasquel, E.,1993, p. 59, Lima, PerG: Colegio de Ingenieros del Peru.
Agregados

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.128 define a los agregados
como, el conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011. Asi
también estos son la fase discontinua del concreto y son materiales que estan
embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75% del volumen de la

unidad cubica de concreto.

Las cualidades de los agregados tienen un resultado revelador en el proceder
del concreto en fase frio y curtido. (LEON, 2010). Por su tamafio, los agregados

se clasifican en:
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Figura 1 Clasificacion de los agregados.

AGREGADOS

|

FINO GRUESO
ARENA
ARENA FINA GRUESA GRAVA PIEDRA

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012 — 2013.

Agregado fino

Maéas comunmente llamado arena, constituye la mayor parte del porcentaje
en peso del concreto. Este porcentaje puede llegar a superar el 60% del peso del
concreto fraguado y endurecido. Los agregados finos y gruesos ocupan cerca del
60% al 75% del volumen del concreto (70% a 85% de la masa) e influyen
vigorosamente en las cualidades tanto en etapa fresca como endurecido, en las

dosificaciones de la mezcla y en la economia del concreto
Granulometria

El anélisis granulométrico es el proceso de dividir una muestra de agregado

en partes de igual tamafio de particulas. Su propdsito es determina

Tabla 4 Tamices standard ASTM.

Denominacion Aberturaen Aberturaen
del tamiz (*") pulgadas (*") milimetros (mm)
3 3.0000 75.0000
1% 1.5000 37.5000
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Ya 0.7500 19.0000

3/8 0.3750 9.5000
No 4 0.1870 4.7500
No 8 0.0937 2.3600

No 16 0.0469 1.1800
No 30 0.0234 0.5900
No 50 0.0117 0.2950
No 100 0.0059 0.1475
No 200 0.0029 0.0737

Nota: Adaptado de “Topico de Tecnologia de Concreto en el Pertt”, de

Pasquel, E.,1993, p. 91, Lima, PerG: Colegio de Ingenieros del Peru.
Agregado grueso o grava

Es uno de los principales componentes del concreto, debido a esto su buena
calidad es de suma importancia. Puesto define mucho en las cualidades del disefio

de mezcla
Cemento

Se denomina cemento a un conglomerante hidraulico que, mezclado con
agregados pétreos (arido grueso o grava, mas arido fino o arena) y agua, crea una
mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua y se endurece al reaccionar con

el agua, adquiriendo consistencia pétrea, denominado concreto (SIICEX, 2010)
Tipos de cemento:

Tipo I: De uso general, para concreto de uso normal en todo tipo de

construcciones, en condiciones normales.
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Tipo Il: Posee una moderada resistencia a los sulfatos, para uso en

exposicién a suelos y aguas subterraneas que tienen un bajo contenido de sulfatos.

Tipo I1l: Posee una alta resistencia inicial, utilizado en condiciones en que

se requiere resistencia a edades tempranas y en lugares frios.

Tipo IV: Bajo calor de Hidratacion, se usa cuando el calor durante el
proceso de hidratacion debe ser minimo, como en construccion de presas donde se

colocan grandes volumenes de concreto.

Tipo V: Alta resistencia a sulfatos se usa en un concreto que estara en
contacto con altas concentraciones de sulfatos, como tuberias de aguas residuales,
obras expuestas al agua del mar, al ambiente marino o a suelos y aguas con alto

contenido de sulfatos.

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad de, por adicién de una cantidad conveniente de agua, forman una pasta
conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar
compuestos estables. Quedan excluidas de esta definicidn las cales hidraulicas, las

cales aéreas y los yesos (RIVVA, 2010).
Contenido de aire

Es el volumen de los poros o vacios de aire o de otro gas en la pasta de
cemento, mortero o concreto, excluyendo los poros de impermeables contenidos
en las particulas del agregado, usualmente expresado como un porcentaje del

volumen total de la pasta, mortero o concreto (NTP 339.047, 2006).

Mediante ensayos se determina la cantidad de aire que puede contener el

concreto recién mezclado, excluyendo cualquier cantidad de aire que puedan
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contener las particulas de los agregados, el control del contenido del aire
entrampado es importante, debido a que un incremento relevante del mismo se
traduce en una disminucion de la resistencia por el aumento de vacios en el

mortero (VALENCIA, 2013).
Curado

Que se define como tiempo de curado al periodo durante el cual el concreto
es mantenido en condiciones de humedad y temperatura tales como para lograr a
hidratacion del cemento en la magnitud que se desea para alcanzar la resistencia

deseada (SANCHEZ Y TAPIA, 2015).

Dosificacion

Es la que establece las proporciones apropiadas de los materiales que
componen un concreto a fin de obtener la manejabilidad, resistencia y durabilidad

requeridas, o bien para obtener un acabado o una adherencia correcta (RIVVA,

2010).
Probeta

Es una muestra de dimensiones previamente definidas, elaborada a partir de
acero, hierro forjado, PVC u otro material no absorbente y que no reaccione con el
cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos ligeramente con aceite

mineral o un agente separador de encofrado no reactivo (TORRE, 2010).
Moldes

Los moldes y las tapas para los especimenes de concreto deberan ser

hechos de acero, fierro fundido u otro material no absorbente, no reactivo con
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el concreto que contiene cemento Portland u otros cementos hidraulicos. Los
moldes cumplirdn con las dimensiones y tolerancias especificadas en cada
norma utilizada. Los moldes mantendran las dimensiones y forma bajo todas

las condiciones de uso. (NTP 339.183, 2013).
El Cemento portland

Es el producto que se obtiene por la pulverizacion del Clinker Portland con la
adicion de una o més formas de sulfato de calcio. Se admite la adicién de otros
productos siempre que su inclusion no afecte las propiedades del cemento
resultante. Todos los productos adicionales deben ser pulverizados conjuntamente
con el Clinker (RIVERA, 2012). Segun la norma ASTM C 150 establece cinco
diferentes tipos de cemento, de acuerdo con los usos y necesidades del mercado

de la construccion.

El agua de mezcla

Cumple dos funciones muy importantes, permitir la hidratacién del cemento
y hacer la mezcla manejable. De toda el agua que se emplea en la preparacion de
un mortero 0 un concreto, parte hidrata el cemento, el resto no presenta ninguna
alteracion y con el tiempo se evapora y el agua de curado es la cantidad de agua
adicional que requiere el concreto una vez endurecido a fin de que alcance los

niveles de resistencia para los cuales fue disefiado (RIVVA, E. 2010).
Agregados

Es el conjunto de particulas inorganicas de origen natural o artificial cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011.

Constituyen hasta las tres cuartas partes en volumen, de una mezcla tipica de
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concreto; razon por la cual haremos un andlisis minucioso y detenido de los

agregados utilizados en la zona (NORMA TECNICA PERUANA 400.037).
Disefio de mezcla por el método ACI

Ha sido desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas bastante simple
el cual, basdndose en tablas que se presentaran en los siguientes pasos de este
método, permiten obtener valores de los diferentes materiales que integran la

unidad cubica de concreto (RIVVA, 2014).

Fuente: Dosificacion de Mezclas de Hormigdn — Giraldo, Orlando (2010).

Independientemente que las caracteristicas finales del concreto sean
indicadas en las especificaciones, las cantidades de materiales por metro cubico de
concreto pueden ser determinadas, cuando se emplea el Método del Comité 211

del AClI siguiendo la secuencia que se indica a continuacion:

—Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia a compresion
especificada.

—Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado.

—Seleccidn del asentamiento.

—Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

—Seleccion del contenido de aire.

—Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia.

—Determinacion del Factor cemento.

—Determinacion del contenido de agregado grueso.

—Determinacion de la suma de los volimenes absolutos de cemento, agua de
disefio, aire y agregado grueso.
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—Determinacion del volumen absoluto de agregado fino.

—Determinacion del peso seco del agregado fino.

—Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua, aire, agregado
fino y agregado grueso.

—Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general

La adicion de las particulas de caucho reciclado influye de manera
significativa en la resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de

telecomunicaciones.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) Al incorporar particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en
la mezcla para resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones generan que la mezcla fraglie mas réapido.

b) Cuando se incrementa particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y
20% en la mezcla para resistencia a flexion en cimentaciones para

antenas de telecomunicaciones, se incrementa la resistencia a la
compresion.

C) Si integramos particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en
la mezcla para resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de

telecomunicaciones, se genera una mayor exudacion del concreto.
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2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Variable independiente: Particulas de caucho

El caucho natural es un ramplén que cuando se le adiciona cualquier
pujanza puede amoldar deformaciones sin alcanzar a la fractura, pero cuando estas
fuerzas dejan de superponerse, el material vuelve a su caracter anémalo. Cabe
matizar que el caucho posee una baja conductividad eléctrica y calorifica, no se
oxida con presencia de oxigeno y endurece con el frio (ALVAR, 2015).

Variable dependiente: Resistencia a flexion en cimentaciones

Segiin Mogollén, 2018, en su tesis “Resistencia a la flexion y traccion del
concreto”, la resistencia a la flexion podria considerarse una medida indirecta de
la resistencia a la traccion del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla

por momento de una viga o losa de concreto no reforzada.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable independiente: Particulas de caucho

Cantidad de adicion de caucho:
- 4%
- 6%
- 8%
- 20%
Variable dependiente: Resistencia a flexion en cimentaciones
- Ensayo de resistencia a la flexion.
- Ensayo de resistencia a la comprension.
- Tolerancia dimensional maxima.
- Propiedades fisicas del testigo de concreto

- Siendo las propiedades fisicas del testigo de concreto lo siguiente:
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v" Absorcion
v" Contenido de humedad

v" Peso unitario
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2.5.3. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 5 Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

FUENTES

INSTRUMENTOS

Resistencia a la flexion en
cimentaciones de estructuras
para antenas de

telecomunicaciones

Médulo de Rotura
Concreto
f¢=210kg/cm?

con

Ensayo de resistencia a
la flexion del concreto en
cimentaciones simplemente
apoyadas con cargas en los

tercios del tramo.

Método de ensayos
ASTM C78-18

NTP 339.079 - NTP
339.078:2012

Equipo para el ensayo de flexion
del concreto.

Tiempo de fragua

Adicion de caucho —

Resistencia a Penetracion

Cantidad de adicion de
particulas de caucho:
4%, 6%, 8%, 20%

Disefio de mezcla
ASTM C-403

Equipo para el ensayo de tiempo

de Fragua (Aguja Vicat)

Resistencia a la compresion
cimentaciones  de estructuras
para antenas de

telecomunicaciones

Carga Maxima entre
Area

Concreto
f'c=210kg/cm?

con

Ensayo de resistencia a la
del
cimentaciones

flexioén concreto  en
simplemente

apoyadas con cargas en eje.

Método de ensayos
ASTM C39/C39M-18
NTP 339.034:2015

Equipo para el ensayo de
compresion del concreto.

Exudacion de concreto

Adicion de caucho —

Volumen de agua

Cantidad de adicion de
particulas de caucho:
4%, 6%, 8%, 20%

Disefio de mezcla
ASTM C232-14

Equipo para el ensayo de

exudacion del concreto.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

3.1.1. Método general

El método general del estudio es el método cientifico, segin (MUNOZ,
2008) dice: “El Método cientifico es la estrategia de la investigacion cientifica,
afecta a todo el proceso de investigacion y es independiente del tema que se
estudia”. Sin embargo, cada disciplina cientifica tiene unas caracteristicas propias,
por lo que los instrumentos a emplear en cada caso diferirdn en mayor o menor

medida.

3.1.2. Métodos especificos

Los métodos especificos son la deduccion e induccion, segin (SANCHEZ Y
REYES, 2005), sostiene que “la deducciéon e induccion; se interesan por la

comprension general para entender el comportamiento especifico”.

3.1.3. Métodos particulares

Los métodos particulares son la observacion y la experimentacion estos
métodos se interesan por identificar las cualidades y caracteristicas del hecho y al

mismo tiempo manipular las variables.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio es aplicado, segln

(CARRASCO, 2005), “ella trata de comprender y resolver el problema”. Para el
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estudio serd determinar la influencia de la adicion de las particulas de caucho
reciclado en la resistencia a flexion en cimentaciones de antenas de

telecomunicacién.

3.3. Nivel de la investigacion

El estudio por el nivel de profundidad es descriptivo - explicativo segun
(BERNAL, 2010) manifiesta que este nivel de investigacion permite describir las
manifestaciones de las variables, ademas explicar el comportamiento del hecho.
3.4. Disefio de investigacion

El disefio metodoldgico por la naturaleza del estudié es el experimental;
segiin (HERNANDEZ, y otros, 2014), manifiesta que el disefio experimental
puede abarcar una 0 mas variables independientes y una o mas dependientes.

A continuacion, se muestra el esquema del disefio de investigacion — cuasi
experimental:
GE: x 01
GC: - 02
Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

X: Estimulo

- . No se aplica el estimulo

01- 02: Post prueba
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3.5 Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién.

El estudio tuvo como poblacién 62 especimenes de concreto (disefio
patron y con la incorporacion de caucho (4%, 6%, 8% y 20%). Para
(HERNANDEZ, y otros, 2014), una poblacion es el conjunto de todos los casos

gue concuerdan con una serie de especificaciones.

3.5.2. Muestra.

La Muestra es no probabilistica, elegida por juicio o conveniencia, segin
(CARRASCO, 2005), la muestra estard conformada por los especimenes de
concreto disefiados, los cuales fueron sometidos a ensayos de comprension axial’
donde varia el porcentaje de caucho.

* Probetas de concreto (Patrén).

* Probetas de concreto con 4% de caucho.
* Probetas de concreto con 6% de caucho.
* Probetas de concreto con 8% de caucho.

*  Probetas de concreto con 20% de caucho.

Lo cual nos dara un total de 62 especimenes que seran la muestra usada en

la investigacion.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Las técnicas de recopilacion de datos son fuentes documentales, registros y

los instrumentos seran los diversos ensayos, ademas de las fichas técnicas.
60



3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos son las fichas de observacion, las guias y los ensayos

respectivos.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de los datos se utiliz6 la siguiente técnica de
investigacion: Se trabajard cuadros y figuras estadisticas. - Las figuras y cuadros
serviran para presentar en forma ordenada el analisis de las variables. Se uso los
siguientes softwares SPSS - 23, Excel, que permitirdn procesar datos obtenidos
con los instrumentos de recoleccion. Las pruebas estadisticas que se utilizaran en
su aplicacion seran a nivel descriptivo - explicativo.

La Prueba de Hipdtesis para la diferencia de medias se apoy6 en la prueba de
distribucion de t de Student, usada cuando el tamafio de la muestra es pequefio. El
procedimiento consistid en los siguientes pasos: Paso 1: Plantear la hip6tesis nula
(Ho) e hipotesis (Hi). Paso 2: Determinar nivel de significancia siendo para

proyectos de investigacion 0.05.

61



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de tablas y graficos

Tabla 6 Andlisis fisico-quimico del agua utilizada vs agua permisible segun NTP

339.088
Descripcion Limite permisible Agua Potable Usada Validacion

OK
Sélidos en suspension 5,000 p.p.m. Méximo 17.8 p.p.m
Materia orgéanica 3 p.p.m. Maximo 0.68 p.p.m. OK
Alcalinidad (NaHCO3) | 1,000 p.p.m. Maximo 78.36 p.p.m. OK
Sulfato (16n SO4) 600 p.p.m. Maximo 218.88 p.p.m. OK
Cloruros (16n CI) 1,000 p.p.m. Maximo 89.815 p.p.m. OK
Ph 5a8 7.36 pH Unt OK

Fuente: Elaboracion propia, en base a certificado de laboratorio — Exp 127 22 44

Tabla 7 Anélisis de caucho granular utilizado

Propiedades Caucho granular
Utilizado

Forma Granulas y/o polvo (0.1 a
0.5 mm)

Color Negro

Olor Caucho

Peso Unitario suelto (kg/m3) 627

Vacio - Suelto (%) 33.8

Peso Unitario compactado (kg/m3) | 698

Vacio - Compactado (%) 26.3

Peso especifico de la masa (g/cc) 0.95

Porcentaje de absorcion (%) 0.10

Mddulo de Fineza 2.07

Fuente: Elaboracion propia, en base a certificado de laboratorio — Exp 127 22 41/42/43
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Figura 2 Anélisis fisico-quimico del agua y del caucho reciclado

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8 Andlisis granulométrico de agregado fino - ASTM ¢136/c136m-14

AGREGADO FINO HUSO # ARENA FINA ASTM C 33/C33M-14
Peso
Malla Peso Ret. (g1) Peso Ret. % Pasa ASTM ""Lim ASTM"“Lim
Ret. (%) | Acum. Acum. Sup Inf
(%)
2 1?,:&?0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1;3’2., 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3" | 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/22., 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" | 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/12.. 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" | 25.40 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" | 19.05 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
12" | 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
3/8" | 9.53 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00
#4 | 4.75mm 22.4 3.6 3.6 96.4 95.00 100.00
#8 | 2.36 mm 66.8 10.6 141 85.9 80.00 100.00
#16 | 1.18 mm 126.1 20.0 34.1 65.9 50.00 85.00
#30 | 0.59 mm 146.5 23.2 57.4 42.6 25.00 60.00
#50 | 0.30 mm 177.8 28.2 85.5 145 5.00 30.00
130 0.15 mm 64.2 10.2 95.7 4.3 0.00 10.00
Fondo 27.0 4.3 100.0 0.0 0.00 0.00
oo &
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Figura 3 Andlisis granulométrico de los agregados ASTM ¢136/c136m-14

Cantera San Pedrito - agregado fino
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4 Analisis granulométrico de agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 9 Anélisis granulométrico de agregado grueso - ASTM ¢136/c136m-14

AGREGADO GRUESO HUSO # 56

ASTM C 33/C33M-14

Fuente: Elaboracion propia.

Peso Peso
0,
Malla Peso Ret. (gr) Ret. ARet. {KPasa " ASTM al AST'\/]",,
(%) cum. cum. Lim Sup Lim In
(%)

4 1(r)nlr'r?0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/32.. 8:1'310 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3 72';0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/22.. 6;'20 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
o Sr%-rfwo 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/12.. 32‘;0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
" 2;?]';0 164.1 3.2 3.2 96.8 90 100
3/4" 131'[?15 1448.4 28.0 31.1 68.85 40.00 85.00
1/2" 151';0 1879.3 36.3 67.4 32.56 10.00 40.00
3/8" | 9.53 mm 1083.5 20.9 88.4 11.63 0.00 15.00
#4 | 475 mm 602.0 11.6 100.0 0.0 0.00 5.00
#8 | 2.36 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#16| 1.18 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#30| 0.59 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
#50| 0.30 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
1?;0 0.15 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00

Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 0.00 0.00
Modulo de 787
fineza )
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Figura 5 Anélisis granulométrico de agregado grueso ASTM ¢136/c136m-14
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6 Tamizado manual del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10 Peso unitario suelto y varillado agregado fino ASTM ¢29/ ¢c29-17a

N Promedio
- | Datos Unidad 1 2

1 | Peso de la muestra + molde Kg 5.380 5.400

2 | Peso del molde Kg 1.640 1.640

3 | Peso de la muestra (1 - 2) Kg 3.740 3.760

4 | Volumen del molde m3 0.0028 0.0028

5 | Peso unitario suelto de la muestra Kg/m3 1321.55 1328.62 1325.1
N | Datos Unidad 1 2 Promedio
7 | Peso del molde Kg 1.640 1.640

8 | Peso de la muestra (1 - 2) Kg 4.140 4.170

9 | Volumen del molde m3 0.0027 0.0027
10 | Peso unitario compactado de la Kg/m3 | 151095 | 1521.90 | 1516.4234

muestra

AGREGADO FINO

CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
Ne | Peso muestra | Peso de la Peso Peso muestra | Peso de la = I
o eso Unitario
+ molde muestra Unitario + molde muestra

(kg) (kg) (kglem?®) (kg) (kg) (kglem?®)
1

5.38 3.74 1322 5.78 4.14 1511
2 5.40 3.76 1329 5.81 4.17 1522

67




| |
Promedio 1325 Promedio 1516
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO
kg/m® 1325 COMPACTADO kg/m? 1516
VACIOS % 49.4 VACIOS % 42.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11 Peso unitario suelto y varillado agregado grueso ASTM ¢29/ ¢29-17a

’:‘ Datos Unidad 1 2 Promedio
1 | Peso de la muestra + molde Kg 27.780 27.520

2 | Peso del molde Kg 5.674 5.674

3 | Peso de la muestra (1 - 2) Kg 22.106 21.846

4 | Volumen del molde m3 0.0142 0.0142

5 | Peso unitario suelto de la muestra kg/m? 1556.76 1538.5 1548

Unida

’:‘ Datos d 1 2 Promedio
6 | Peso de la muestra + molde Kg 30.520 30.330

7 | Peso del molde Kg 4.674 5.674

8 | Peso de la muestra (1 - 2) Kg 25.846 24.656

9 | Volumen del molde m?® 0.0142 0.0142

(1) Peso unitario compactado de la muestra kg/m?® 1820.14 | 1736.34 | 1778.24
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AGREGADO GRUESO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N° Peso de la Peso Peso muestra + Peso de la Peso
Peso muestra + molde S S
muestra Unitario molde muestra Unitario
(kg) (kg) (kglcmd) (kg) (kg) (kglem?)
1
27.78 22.11 1557 30.52 25.85 1820
2
27.52 21.85 1538 30.33 24.66 1736
Promedio 1548 Promedio 1778
PESO UNITARIO SUELTO kg/m® | 1548 | PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m?® 1778
VACIOS % 41.8 VACIOS % 33.1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7 Peso unitario suelto y varillado agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12 Contendido de humedad ASTM ¢566-19 — Ag. Grueso

N° | Datos Unidad 1 2 Promedio
1 | Peso de la muestra himeda + recipiente g 1150.2
2 | Peso de la muestra seca + recipiente g 1148.2
3 | Peso del recipente g 120.1
4 | Peso de la muestra seca g 1028.1
5 | Contenido de humedad % 0.2
DESCRIPCION Unidades Datos
Peso del suelo himedo G 1030.1
Peso del suelo seco G 1028.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.19

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 137 Contendido de humedad ASTM ¢566-19 — Ag. Fino

':l Datos Unidad 1 i Prog]edi
1 | Peso de la muestra himeda + recipiente g 726.1
2 | Peso de la muestra seca + recipiente g 7125
3 | Peso del recipente g 89.9
4 | Peso de la muestra seca g 622.6
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5 | Contenido de humedad % 2.19

DESCRIPCION Unidades Datos

Peso del suelo humedo G 636.2
Peso del suelo seco G 622.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.19

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8 Contenido humedad de agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14 Gravedad especifica del agregado grueso ASTM ¢127 — 15

N° | Datos Unidad 1 2 Promedio
1 Zeso de la muestra sumergida canastilla G 3140.4 3138.9
2 I;eso muestra Sat. Sup. Seca a 105° G 50001 | 50002
3 E’:eso muestra Seco G 49658 | 49607
N° | Resultados gl/cc 1 2 Promedio
4 | Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc 2.69 2.69 2.69
5 | Peso especifico de masa = C/B-A glcc 2.67 2.67 2.67
6 | Peso especifico aparente = C/C-A % 2.72 2.72 2.72
7 | Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 0.7 0.8 0.7
N° | Resultados Unidades Resultados
1 | Peso especifico Sat. Sup. Seca glcc 2.69
2 | Peso especifico de masa glcc 2.67
3 | Peso especifico aparente glcc 2.72
4 | Absorcion de agua % 0.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15 Gravedad especifica del agregado fino ASTM c128 - 15

’:I Datos UnO:da 1 2 Promedio
1 Peso de la arena S.S.S. + peso balén + peso de G 983.9 983.9
agua
2 | Peso de la arena S.S.S. + peso balon G 671.3 671.3
3 | Peso del agua (W =1 -2) G 312.6 312.6
4 | Peso de la arena seca al horno + tara G 664.9 664.9
5 | Peso del balén N° 2 G 172.05 172.05
6 | Peso de la arena seca al horno (A =4 -5) G 492.9 492.5
7 | Volumen del bal6n (V = 500) Cc 500 500
':I Resultados Undlda 1 2 Promedio
8 | Peso especifico de la masa (P.E.M. = A/(V-W)) | glcc 2.63 2.63 2.629
9 | Peso especifico saturado superficie seca S.S.S. | g/cc 2.67 2.67 2.67
1 | Peso especifico aparente (P.E.A. = A/[(V-W)-
0 | (500-A)] glcc 2.73 2.74 2.74
i Porcentaje de absorcién [(500-A)/A*100] % 1.45 1.52 1.49
N° | Reporte Unidades | Resultados
1 | Peso especifico de la masa gl/cc 2.63
2 | Peso especifico saturado superficie seca S.S.S. gl/cc 2.67
3 | Peso especifico aparente glcc 2.74
4 | Porcentaje de absorcion % 1.49

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9 Gravedad especifica del agregado grueso

-—

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10 Gravedad especifica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16 Desgaste por abrasion (Maquina de los Angeles) ASTM C 131

N° | Datos Unidad 1 2 Promedio
1 | Peso de la muestra seca inicial lavada +recipiente g 5421.3
2 | Peso de la muestra seca final por tamizado g 4398.3
3 | Peso del recipiente g 411.3
4 | Peso de la muestra seca lavada inicial g 5010.0
5 | Peso de la muestra seca lavada final g 3987.0
5 | Abrasion % 20
RESULTADOS
DATOS DEL ENSAYO PROCESO DEL ENSAYO
(% DE PERDIDAS)
Tamarfio maxime nominal 3 1" Peso inicial lavada( seco) (g) - 5010
20

Numero de esferas : 12

Gradacion : "‘P}aglm (g:] ags7

Figura 11 Desgaste por abrasion

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12 Cuadro pasos a seguir - desgaste por abrasion

TAMIZ
| PASA RETIENE
1%” =
1> %"
%" %
%" 3/8”
3/8” %"
%" N° 4
N° 4 N° 8
TOTAL

ESFERAS A USAR

PESOS A UTILIZAR (gr.)

1250 £ 25
1250+ 25
1250+ 10 2500+ 10
1250+ 10 2500+ 10
2500+ 10
2500 £ 10
5000+ 10 5000 = 10 5000 = 10
12 11 8

5000 + 10
5000 10

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 Ensayo por durabilidad por sulfatos

DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO EN

SULFATO DE MAGNESIO

SOLUCION:
N GRADACI PESO PESO PERDI
TAMANO DE MALLAS ON FRAC. FRAC. PERDIDA DA PERDIDA
PASANTE RETENID | ORIGINA | ORIGINA | DESP.ENS | DESP.ENS | TOTAL | CORREGID
A L % L AY. AY. % A%
3/8" N° 4 3.6 100.0 99.4 0.6 0.6 0.0
N° 4 N° 8 10.6 100.0 91.1 8.9 8.9 0.9
N° 8 N° 16 20.0 100.0 90.8 9.2 9.2 1.8
N° 16 N° 30 23.2 100.0 89.1 10.9 10.9 2.5
N° 30 N° 50 28.2 100.0 98.4 1.6 1.6 0.5
PERDIIE(')ARTOTAL SULFATO DE MAGNESIO 5.8%

DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN

SULFATO DE MAGNESIO

SOLUCION:
N GRADACI| PESO PESO PERDI
TAMARO DE MALLAS | RAD PEe | PEQ | peroiDa | PERP! | pERDIDA
oASANTE | RETEND | ORIGINA | ORIGINA | DESP.ENS | DESP.ENS | TOTAL | CORREGID
A L % L AY. AY. % A%
21/2" 11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11/2" 304" 311 57000 | 5588.9 1111 1.9 06
3/4" 38" 572 34500 | 33100 140.0 41 23
3/8" NO 4 1.7 300.0 2991 0.9 03 0.0
PERD'F?OARTOTAL SULFATO DE MAGNESIO 3.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13 Lavado de agregado fino con sulfato de magnesio para ensayo de
durabilidad de agregado

o

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18 Particulas chatas y alargadas en agregados ASTM d 4791

APAITIOULAS CHATAS:
PARTICULAS NI CHATAS NI
GRADACION PARTICULAS CHATAS PARTICULAS ALARGADAS ALARGADAS
pesopeLs | TORCENTAE | e TOTAL D€
ABERTURADE | ool oe DELA pARTICULAS | PARTICULAS | PARTICULAS | PARTICULAS = PARTICULAS | PESODELA | PORCENTAJED| PARTICULAS
MALLA Ensavo | FRACCIONDE | "oogcig CHATAS CHATAS ALARGADAS = ALARGADAS | FRACCION |ELAFRACCION CHATASY
ENSAYO ALARGADAS
PASA | RET. () %) ] (%) o %) W (%)
) 1 M7 06 881 1% [ 08
aw 140 A a3 134 [ 08
wo| oW 2 0 a3 2| 08
1Z | 3% 383 (] 1367 | 12
TOTAL 100 28 864 9e | 14

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19 Ensayo de equivalente de arena en agregado fino para concreto ASTM D
2419

Descripcion Unidad Resultados
Hora de entrada de saturacion h 10:33:00 10:43:00 10:53:00
Salida de saturacion h 10:43:00 10:53:00 11:03:00
Hora de inicio de decantacion h 10:46:00 10:56:00 11:06:00
Hora de inicio de saturacién h 11:06:00 11:16:00 11:26:00
Altura de finos Pulg. 114 10.4 11.2
Altura de arenas Pulg. 8.9 8.2 8.7
Equivalente de arena % 78.4 79.2 77.7
Promedio % 78

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14 Ensayo de equivalente de arena en agregado fino para concreto — finos
y arenas
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20 Ensayo de patrén - exudacion del concreto fresco ASTM C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

, Il. DATOS DE LA MUESTRA A
IL. TANDA PARA EXUDACION ENSAYAR
1m? PATRON PESO DE MOLDE (k) 5,767
Ka) (20L)
PESO DE MOLDE+CONCRETO
CEMENTO 380 760 FRESCO (kg) 36694.0
AGUA (w) 219 438 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) (S) | 30927.0
ARENA 872 17.44 DIAMETRO ENVASE (cm) 25.40
PIEDRA 906 18.12 AREA ENVASE (cm?) (A) 506.7
CAUCHO | - 0.00 ALTURA DEL ENVASE (cm) 28.0
PESO DE TANDA (W) | 47.54 HORA INICIO 1143 am,
T° AMBIENTE 245
lll. CALCULOS
TIEMPO
TIEMPO VELOCIDAD
HORA TRANSCURRI PAT_CIA Vi VOLUMEEGUA DEL Vv EXUDAC|QN
ENSAYO (mirl?uc:os) (mig)uto (ml) ACUMULADO (ml) (ml/cm2) (mI/cmOZ)/mlnut
11:43 0
11:53 10 10 | 450 4.5 0.0089 |  0.00089
12:03 20 10 | 6.50 11.0 0.0128 | 0.00128
12:13 30 10 | 550 16.5 0.0109 |  0.00109
12:23 40 10 | 7.00 23,5 0.0138 | 0.00138
225
12:53 70 30 | o 46.0 0.0444 | 0.00148
21.0
1:23 100 30 | o 67.0 0.0414 | 0.00138
7.0
1:53 130 30 | 0 84.0 0.0335 | 0.00112
140
2:23 160 30 | o 98.0 0.0276 |  0.00092
253 190 30 |4.00 102.0 0.0079 | 0.00026
3:23 220 30 | 1.00 103.0 0.0020 |  0.00007
3:53 250 30 |0.00 103.0 0.0000 |  0.00000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21 Resultado de ensayo patrén - exudacion del concreto fresco ASTM
C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

V:V1+A

Donde:

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superficie, en ml/cm 2
V1 = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml

A = Area expuesta del hormigon (concreto) , en cm?

IV. RESULTADOS

D 103
c 2849
% EXUDACION 3.61
Donde: C = (W +W)XS EXUdaCién,%:(D+C)X100

C = Masa del agua en la muestra de ensayo, en g.
W = Masa total de la tanda, en Kg.

w = Agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados), en Kg

total de la tanda, Kg.
S = Masa de la muestra, en g.
D = Masa del agua de exudacion, en cm?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22 Ensayo de 4% - exudacién del concreto fresco ASTM C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14
Il. TANDA PARA Il. DATOS DE LA
EXUDACION MUESTRA A ENSAYAR
PATRO
1m3 N
(Ka) (20L) PESO DE MOLDE (kg) 5,789
PESO DE
MOLDE+CONCRETO FRESCO 36694
CEMENTO 380 7.60 (kg) 0
PESO DEL CONCRETO 30905
AGUA (w) 219 4.38 FRESCO (g) (S) 0
ARENA 850 17.00 DIAMETRO ENVASE (cm) 25.40
PIEDRA 884 17.68 AREA ENVASE (cm ?) (A) 506.7
ALTURA DEL ENVASE
CAUCHO 15.20 0.30 (cm) 28.0
PESO DE TANDA (W) 46.96 HORA INICIO 12:43 a.m.
T° AMBIENTE 246
118
CALCULOS
TIEMPO TIEMP VOLUMEN
HORA TRANSCURRI (@] V1 (ml) DEL AGUA \Y E;Eégggﬁlj
ENSAYO DO PARCIAL ACUMULADO (ml/cm2) (ml/cm2/minuto)
(minutos) (minutos) (ml)
12:43 0
12:53 10 10 3.00 3.0 0.0059 0.00059
13:03 20 10 5.00 8.0 0.0099 0.00099
13:13 30 10 2.00 10.0 0.0039 0.00039
13:23 40 10 8.00 18.0 0.0158 0.00158
13:53 70 30 17.00 35.0 0.0335 0.00112
14:23 100 30 10.00 45.0 0.0197 0.00066
14:53 130 30 25.00 70.0 0.0493 0.00164
15:23 160 30 1.00 71.0 0.0020 0.00007
15:53 190 30 1.00 72.0 0.0020 0.00007
16:23 220 30 0.00 72.0 0.0000 0.00000
16:53 250 30 0.00 72.0 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia.

81




Tabla 23 Resultado de 4% - exudacién del concreto fresco ASTM C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

V:V1+A

Donde:

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superficie, en ml/cm 2

V1 = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml

A = Area expuesta del hormigon (concreto) , en cm?

IV. RESULTADOS

D 72
c 2882
% EXUDACION 2.50

ponde: |C = (W +W)X S

C = Masa del agua en la muestra de ensayo, en g.

W = Masa total de la tanda, en Kg.

Exudaciond=(D +C)x100

w = Agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados), en Kg

total de la tanda, Kg.
S = Masa de la muestra, en g.
D = Masa del agua de exudacion, en cm?

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 24 Ensayo de 6% - exudacién del concreto fresco ASTM C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

Il. TANDA PARA EXUDACION IIl. DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
Am? PATRON
" 20L)
(Kg) ( PESO DE MOLDE (kg) 5,780
PESO DE MOLDE+CONCRETO
CEMENTO 380 7.60 FRESCO (kg) 36684.0
AGUA (w) 219 4.38 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) (S) | 30904.0
ARENA 840 16.80 DIAMETRO ENVASE (cm) 25.40
PIEDRA 873 17.46 AREA ENVASE (cm ?) (A) 506.7
CAUCHO 22.80 0.46 ALTURA DEL ENVASE (cm) 28.0
PESO DE TANDA (W) | 46.70 HORA INICIO 13:10 p.m.
T° AMBIENTE 24.6
lil. CALCULOS
TIEMPO
TIEMPO VELOCIDAD
HORA TRANSCURRI PAT_CIA Vi VOLUMEZGUA DEL \Y% EXUDACI_ON
13:10 0
13:20 10 10 |3.50 35 0.0069 0.00069
13:30 20 10 | 3.50 7.0 0.0069 0.00069
13:40 30 10 |5.00 12.0 0.0099 0.00099
13:50 40 10 | 3.00 15.0 0.0059 0.00059
26.0
14:20 70 30 0 41.0 0.0513 0.00171
14:50 100 30 |9.00 50.0 0.0178 0.00059
15.0
15:20 130 30 0 65.0 0.0296 0.00099
15:50 160 30 |1.00 66.0 0.0020 0.00007
16:20 190 30 |2.00 68.0 0.0039 0.00013
16:50 220 30 |0.00 68.0 0.0000 0.00000
17:20 250 30 |0.00 68.0 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25 Resultado de 6% - exudacion del concreto fresco ASTM C232-14

| ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

V:V1+A

Donde:

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superficie, en ml/cm 2

V1 = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml

A = Area expuesta del hormigén (concreto) , en cm?

IV. RESULTADOS

D 68
C 2899
% EXUDACION 2.3

ponde: | = (W +W)X S

C = Masa del agua en la muestra de ensayo, en g.

W = Masa total de la tanda, en Kg.

Exudacion%=(D+C)x100

w = Agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados), en Kg

total de la tanda, Kg.
S = Masa de la muestra, en g.
D = Masa del agua de exudacion, en cm?

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 26 Ensayo de 8% - exudacién del concreto fresco ASTM C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

) 1. DATOS DE LA MUESTRA A
1. TANDA PARA EXUDACION ENSAYAR
Am? PATRON
20L)
(Kg) ( PESO DE MOLDE (kg) 5,778
PESO DE MOLDE+CONCRETO
CEMENTO 380 7.60 FRESCO (kg) 36652.0
AGUA (w) 219 4.38 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) (S) | 30874.0
ARENA 829 16.58 DIAMETRO ENVASE (cm) 25.40
PIEDRA 862 17.24 AREA ENVASE (cm 2) (A) 506.7
CAUCHO 30.40 0.61 ALTURA DEL ENVASE (cm) 28.0
PESO DE TANDA (W) | 46.41 HORA INICIO 10:10 a.m.
T° AMBIENTE 24.0
ll. CALCULOS
TIEMPO
TIEMPO VELOCIDAD
HORA TRANSCURRI PA'T_C'A Vi VOLUMEEGU A DEL Vv EXUDACION
10:10 0
10:20 10 10 3.20 3.2 0.0063 0.00063
10:30 20 10 3.30 6.5 0.0065 0.00065
10:40 30 10 6.00 12.5 0.0118 0.00118
10:50 40 10 2.70 15.2 0.0053 0.00053
23.8
11:20 70 30 0 39.0 0.0470 0.00157
11:50 100 30 6.00 45.0 0.0118 0.00039
10.0
12:20 130 30 0 55.0 0.0197 0.00066
12:50 160 30 0.00 55.0 0.0000 0.00000
13:20 190 30 3.00 58.0 0.0059 0.00020
13:50 220 30 0.00 58.0 0.0000 0.00000
14:20 250 30 0.00 58.0 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27 Resultado de 8% - exudacién del concreto fresco ASTM C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

V:V1+A

Donde:

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superficie, en ml/cm 2

V1 = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml

A = Area expuesta del hormigon (concreto), en cm?

IV. RESULTADOS

D 58
c 2914
% EXUDACION 2.0

ponde: |C = (W +W)X S

C = Masa del agua en la muestra de ensayo, en g.

W = Masa total de la tanda, en Kg.

Exudaciond =(D = C )10

w = Agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados), en Kg

total de la tanda, Kg.
S = Masa de la muestra, en g.
D = Masa del agua de exudacion, en cm?

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 28 Ensayo de 20% - exudacion del concreto fresco ASTM C232-14

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

) 1. DATOS DE LA MUESTRA A
1. TANDA PARA EXUDACION ENSAYAR
Am? PATRON
20L)
(Kg) ( PESO DE MOLDE (kg) 5,768
PESO DE MOLDE+CONCRETO
CEMENTO 380 7.60 FRESCO (kg) 36642.0
AGUA (w) 219 4.38 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) (S) | 30874.0
ARENA 765 15.30 DIAMETRO ENVASE (cm) 25.40
PIEDRA 795 15.90 AREA ENVASE (cm 2) (A) 506.7
CAUCHO 30.40 0.61 ALTURA DEL ENVASE (cm) 28.0
PESO DE TANDA (W) | 43.79 HORA INICIO 11:10 a.m.
T° AMBIENTE 245
ll. CALCULOS
TIEMPO
TIEMPO VELOCIDAD
HORA TRANSCURRI PA'T_C'A Vi VOLUMEEGU A DEL Vv EXUDACION
11:10 0
11:20 10 10 3.20 3.2 0.0063 0.00063
11:30 20 10 4.30 7.5 0.0085 0.00085
11:40 30 10 4.00 11.5 0.0079 0.00079
11:50 40 10 3.00 14.5 0.0059 0.00059
26.5
12:20 70 30 0 41.0 0.0523 0.00174
12:50 100 30 1.00 42.0 0.0020 0.00007
13:20 130 30 3.00 45.0 0.0059 0.00020
13:50 160 30 5.00 50.0 0.0099 0.00033
14:20 190 30 0.00 50.0 0.0000 0.00000
14:50 220 30 0.00 50.0 0.0000 0.00000
15:20 250 30 0.00 50.0 0.0000 0.00000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29 Resultado de 20% - exudacién del concreto fresco ASTM C232-14

| ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14

V=V1+A

Donde:

V = Volumen de agua de exudacion por unidad de superficie, en ml/cm 2
V1 = Volumen de agua exudada medida durante el intervalo de tiempo seleccionado, en ml

A = Area expuesta del hormigon (concreto), en cm?

IV. RESULTADOS

D 50
c 3088
% EXUDACION 1.6
ponde: {C = (W xS Exudacion%=(D +C)x100

C = Masa del agua en la muestra de ensayo, en g.
W = Masa total de la tanda, en Kg.

w = Agua de mezclado neta (la cantidad de agua total menos el agua absorbida por los agregados), en Kg

total de la tanda, Kg.
S = Masa de la muestra, en g.
D = Masa del agua de exudacion, en cm?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30 Tiempo de fraguado del concreto patrén - ASTM c403

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403

) I_—|(_)r§ 10:09 Codigo de f'c 210 Kg/cm? Patron
inicial: .
muestra:
Tiempo Tiempo Didmetro de la aguja (Pulg) Area Fuerz | Resistenci
Hora de . . a aala
Transcurri | (minuto o . (pulgadas | ,,. .
ensayo | 4o (horas) s) N° Aguja Entero 2) (libras | penetracio
) n (PSI)
14:33 04:24 264.00 2 1/2 0.5000 10 20
15:33 05:24 324.00 3 1/4 0.2500 50 200
16:33 06:24 384.00 4 1/10 0.1000 60 600
17:33 07:24 444.00 5 1/20 0.0500 80 1600
18:33 08:24 504.00 6 1/40 0.0250 110 4400
19:33 09:24 564.00 6 1/40 0.0250 200 8000

Fragua Inicial (500 PSI):

Ensayos en concreto fresco:

Temperatura ambiente

Temperatura mezcla

Humedad relativa

°C
°C
%

06:20:00 Fragua Final (4000 PSI): 08:20:00

1241
1245
175

Nota: Resultados promedio de tres ensayos.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14 Resistencia a penetracion Vs Tiempo (Tiempo de fraguado en Patrén)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31 Tiempo de fraguado del concreto al 4% - ASTM c403

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403

Hora

Codigo Disefio 210 kg/cm? con 4 % Particulas de

inicial: 10:30 de cauchode 0.5mma0.1 mm
muestra:
Diametro de la aguja 3 i i
Tiempo Tiempo (Pulg) 9 Area Resistencia
Hora de , . g » | Fuerza ala
Transcurrid | (minutos (pulgadas . i
ensayo o . (libras) | penetracion
o (horas) ) N° Aguja| Entero (PS)
14:30 04:00 240.00 2 1/2 0.5000 18 36
15:30 05:00 300.00 3 1/4 0.2500 60 240
16:30 06:00 360.00 4 1/10 0.1000 120 1200
17:30 07:00 420.00 5 1/20 0.0500 150 3000
18:30 08:00 480.00 6 1/40 0.0250 180 7200
19:30 09:00 540.00 6 1/40 0.0250 220 8800

Fragua Inicial (500 PSI):

Ensayos en concreto fresco:

Temperatura ambiente

Temperatura mezcla

Humedad relativa

°C
°C
%

Fuente: Elaboracion propia.

:24.1
:24.5
175

Fragua Final (4000 PSI):

Figura 15 Resistencia a penetracion Vs Tiempo (Tiempo de fraguado al 4%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32 Tiempo de fraguado del concreto al 6% - ASTM c403

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403

Disefio 210 kg/cm? con 6 %

. |_-|(_)r§ 10:15 Cdédigo de Particulas de caucho de 0.5 mm a
inicial: .
muestra: 0.1 mm
Tiempo | Tiemp Diémetr((;)dle )Ia aguja Fuer | Resisten
u ) ;
Hora de Tra_nscurr o g Area (pulgadas?) za ciaala
ensayo ido (minut N° Aguia Entero (libra | penetrac
(horas) 0S) au s) | ion (PSI)
14:15 04:00 | 240.00 2 1/2 0.5000 20 40
15:15 05:00 | 300.00 3 1/4 0.2500 80 320
16:15 06:00 | 360.00 4 1/10 0.1000 140 1400
17:15 07:00 | 420.00 5 1/20 0.0500 140 2800
18:15 08:00 | 480.00 6 1/40 0.0250 170 6800
19:15 09:00 | 540.00 6 1/40 0.0250 220 8800

Fragua Inicial (500 PSI):

Ensayos en concreto fresco:

Temperatura ambiente

Temperatu

ra mezcla

Humedad relativa

°C
°C

%

Fuente: Elaboraciéon propia.

05:25:00 Fragua Final (4000 PSI):

:24.1
: 245
175

Figura 16 Resistencia a penetracion Vs Tiempo (Tiempo de fraguado al 6%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33 Tiempo de fraguado del concreto al 8% - ASTM c403

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
Hora Disefio 210 kg/cm2 con 8 %
L 09:47 Cdédigo de Particulas de caucho de 0.5 mm a
inicial: .
muestra: 0.1 mm
Tiempo | Tiemp Diémetr((IJDdle)Ia aguja Fuer | Resisten
u ) ;
Hora de Tra_nscurr o 9 Area (pulgadas?) za ciaala
ensayo ido (minut N° Aquia Entero (libra | penetrac
(horas) 0S) au s) | i6n (PSI)
13:30 03:43 | 223.00 2 1/2 0.5000 22 44
14:30 04:43 | 283.00 3 1/4 0.2500 66 264
15:30 05:43 | 343.00 4 1/10 0.1000 130 1300
16:30 06:43 | 403.00 5 1/20 0.0500 160 3200
17:30 07:43 | 463.00 6 1/40 0.0250 150 6000
18:30 08:43 | 523.00 6 1/40 0.0250 200 8000
Fragua Inicial (500 PSI): 05:10:00 Fragua Final (4000 PSI): 07:16:00
Ensayos en concreto fresco:
Temperatura ambiente  °C 1241
Temperatura mezcla °C 1245
Humedad relativa % 175

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17 Resistencia a penetracion Vs Tiempo (Tiempo de fraguado al 8%)

5000
4500 //
5 4000
@ 3500
£ 3000 y=6E24x07926___ ¢ / |
Q
¢ 2500 / i
= 81500 P |
o 05 o
-2 1000 t
€ 500 I i
D
E 0 '_g—-n-”u"' T T ' T 1
é 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 550.00
Tiempo (minutos)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34 Tiempo de fraguado del concreto al 20% - ASTM c403

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
Hora Disefio 210 kg/cm2 con 20%
L 10:40 Cédigo de Particulas de caucho de 0.5 mm a
inicial: .
muestra: 0.1 mm
Tiempo | Tiemp Diémetr((IJDdle )Ia aguja Fuer | Resisten
u ) -
Hora de Tra_nscurr o g Area (pulgadas?) za ciaala
ensayo ido (minut N° Aquia Entero (libra | penetrac
(horas) 0S) 9y s) |ion (PSI)
13:05 02:25 145.00 2 1/2 0.5000 10 20
14:05 03:25 | 205.00 2 1/2 0.5000 40 80
15:05 04:25 | 265.00 3 1/4 0.2500 80 320
16:05 05:25 | 325.00 4 1/10 0.1000 100 1000
17:05 06:25 | 385.00 5 1/20 0.0500 180 3600
18:05 07:25 | 445.00 6 1/40 0.0250 180 7200
Fragua Inicial (500 PSI): 04:35:00 Fragua Final (4000 PSI): 06:48:00
Ensayos en concreto fresco:
Temperatura ambiente  °C 1241
Temperatura mezcla °C 1245
Humedad relativa % 175

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19 Resistencia a penetracion vs tiempo (tiempo de fraguado al 20%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35 Disefio de mezcla F'¢:210 kg/cm2 — disefio patron

El método de disefio a utilizar es por el método de disefio del ACI 211

Se determina el factor de seguridad de resistencia a la compresion de
F’c:210kg/cm2, para este caso serd segun tabla 1 del AC 1211 se tiene

F cr:295kg/cm2, segun tabla 2 el agua sera de 193 litros y porcentaje de aire
atrapado de 1.5%, segun tabla 3 e interpolando la relacion a/c sera 0.58,
reemplazando la cantidad de cemento sera 375.25 kg, donde el factor cemento
375.25 kg / 42.5 kg = 8.9. Posteriormente se calcula cantidad de agregados y se

corrige las cantidades del disefio de mezcla.

DISENO DE MEZCLA - METODO DE DISENO ACI 211

Disefio f'c =210 kg/cm2 Cemento Tipo ISol Slump 3 a4 pulgadas
1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c 210  Mpa Factorcemento 8.9
Disefio f'cr 295 kglcm2
Slump 4.00 Pulgadas
Aire total 15 %
Relaciona/c 0.58
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.3556 % Agr. Grueso 1 Cemento
Vol. de agregados 0.6644 % Agr. Grueso 2 Adicion 0
Vol. de agrgueso 0.3388 % Agr.Fino 1 aditivo 0.0
Vol. de agrfino 0.3255 % Agr.Fino 2 Aditivo 0.0
Vol. Total 10200 % Total 100 0 0
3. Proporciones
) ) Densid. [Absors.| Humed.| Vol. Peso secos Pesos himedos | Tanda prueba
N° Materiales Procedencia 3 3 3
kg/m % % m kg kg 0.07 m
1 [Cemento 3150 0.1206 380 380 26.60 kg
2 |Adicion 2700 0.0000 0 0 0.00 kg
3 |Agua 1000 0.2200 220 219 15.31 kg
4 |Piedral 2670 0.7 0.19 ]0.3388 905 906 63.45 kg
5 |Piedra 2 2688 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arenal 2620 149 2.19 ]0.3255 853 872 6101 kg
7 |Arena 2 2650 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |aditivo 1090 0.000 0.0 0.0 0.00 g
9 |Aditivo 910 0.000 0.0 0.0 0.0 g
10 [Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11 |% aire 15 0.015 0.0 0.0
Total 10200 2358 2377

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de pruebas en laboratorio, se tomaréa el 7% segun dosificacion,
respecto a los pesos humedos del cemento (26.60 kg), agua (15.31 litros), piedra

(63.45 kg), arena (61.01 kg).
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Tabla 36 Disefio de Mezcla F'c:210 kg/cm2 — Disefio al 4%

DISENO DE MEZCLA

Disefio f'c= 210 kg/cm2 Cemento Tipo ISol Slump 3 a4 pulgadas

1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c 210 Mpa Factorcemento 8.9
Disefio f'cr 295  kglem?
Slump 4.00 Pulgadas
Aire total 15 %
Relaciona/c 0.58
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.3719 % Agr. Grueso 1 Cemento
Vol. de agregados 0.6481 % Agr. Grueso 2 Adicion 15.2
Vol. de agrgueso 0.3305 % Agr.Fino 1 aditivo 0.0
Vol. de agrfino 0.3176 % Agr. Fino 2 Aditivo 0.0
Vol. Total 10200 % Total 100 0 0
3. Proporciones
. . Densid. [Absors.| Humed.| Vol. Peso secos Pesos himedos Tanda prueba
N° Materiales Procedencia 5 3 3
kg/m % % m kg kg 0.07 m
1 |Cemento 3150 0.1206 380 380 26.60 kg
2 |Adicion 934 0.0163 15.2 15.2 106 kg
3 |Agua 1000 0.2200 220 219 15.31 kg
4 |Piedral 2670 0.7 0.19 0.3305 883 884 6189 kg
5 [Piedra2 2688 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arenal 2620 149 2.19 0.3176 832 850 59.52 kg
7 |Arena 2 2650 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |aditivo 1090 0.000 0.0 0.0 0.00 g
9 |Aditivo 910 0.000 0.0 0.0 0.0 g
10 |Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11 |% aire 15 0.015 0.0 0.0
Total 10200 2330 2348

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de pruebas en laboratorio, se tomaréa el 7% segun dosificacion,

respecto a los pesos hiumedos del Cemento (26.60 kg), agua (15.31 litros), piedra

(61.89 kg), arena (59.52 kg).

La adicién de caucho se calcula en base al peso seco del cemento y el porcentaje

requerido, en este caso 7% (1.06 kg).
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Tabla 37 Disefio de mezcla F'¢:210 kg/cm2 — disefio al 6%

DISENO DE MEZCLA

Disefio f'c= 210 kg/cm2 Cemento Tipo ISol Slump 3 a4 pulgadas

1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c 210 Mpa Factorcemento 8.9
Disefio f'cr 295  kglem?
Slump 4.00 Pulgadas
Aire total 15 %
Relaciona/c 0.58
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.3800 % Agr. Grueso 1 Cemento
Vol. de agregados 0.6400 % Agr. Grueso 2 Adicion 22.8
Vol. de agrgueso 0.3264 % Agr.Fino 1 aditivo 0.0
Vol. de agrfino 0.3136 % Agr. Fino 2 Aditivo 0.0
Vol. Total 10200 % Total 100 0 0
3. Proporciones
. . Densid. [Absors.| Humed.| Vol. Peso secos Pesos himedos Tanda prueba
N° Materiales Procedencia 5 3 3
kg/m % % m kg kg 0.07 m
1 |Cemento 3150 0.1206 380 380 26.60 kg
2 |Adicion 934 0.0244 22.8 22.8 160 kg
3 |Agua 1000 0.2200 220 219 15.31 kg
4 |Piedral 2670 0.7 0.19 0.3264 871 873 6112 kg
5 [Piedra2 2688 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arenal 2620 149 2.19 0.3136 822 840 58.77 kg
7 |Arena 2 2650 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |aditivo 1090 0.000 0.0 0.0 0.00 g
9 |Aditivo 910 0.000 0.0 0.0 0.0 g
10 |Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11 |% aire 15 0.015 0.0 0.0
Total 10200 2316 2334

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de pruebas en laboratorio, se tomaréa el 7% segun dosificacion,

respecto a los pesos humedos del Cemento (26.60 kg), agua (15.31 litros), piedra

(61.12 kg), arena (58.77 kg).

La adicién de caucho se calcula en base al peso seco del cemento y el porcentaje

requerido, en este caso 7% (1.60 kg).
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Tabla 38 Disefio de mezcla F'c:210 kg/cm2 — disefio al 8%

DISENO DE MEZCLA

Disefio f'c= 210 kg/cm2 Cemento Tipo ISol Slump 3 a4 pulgadas

1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c 210 Mpa Factorcemento 8.9
Disefio f'cr 295  kglem?
Slump 4.00 Pulgadas
Aire total 15 %
Relaciona/c 0.58
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.3882 % Agr. Grueso 1 Cemento
Vol. de agregados 0.6318 % Agr. Grueso 2 Adicion 30.4
Vol. de agrgueso 0.3222 % Agr.Fino 1 aditivo 0.0
Vol. de agrfino 0.3096 % Agr. Fino 2 Aditivo 0.0
Vol. Total 10200 % Total 100 0 0
3. Proporciones
. . Densid. [Absors.| Humed.| Vol. Peso secos Pesos himedos Tanda prueba
N° Materiales Procedencia 5 3 3
kg/m % % m kg kg 0.07 m
1 |Cemento 3150 0.1206 380 380 26.60 kg
2 |Adicion 934 0.0325 30.4 30.4 2.13 kg
3 |Agua 1000 0.2200 220 219 15.31 kg
4 |Piedral 2670 0.7 0.19 0.3222 860 862 60.34 kg
5 [Piedra2 2688 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arenal 2620 149 2.19 0.3096 811 829 58.02 kg
7 |Arena 2 2650 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |aditivo 1090 0.000 0.0 0.0 0.00 g
9 |Aditivo 910 0.000 0.0 0.0 0.0 g
10 |Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11 |% aire 15 0.015 0.0 0.0
Total 10200 2302 2320

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de pruebas en laboratorio, se tomaréa el 7% segun dosificacion,

respecto a los pesos humedos del Cemento (26.60 kg), agua (15.31 litros), piedra

(60.34 kg), arena (58.02 kg).

La adicién de caucho se calcula en base al peso seco del cemento y el porcentaje

requerido, en este caso 7% (2.13 kg).
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Tabla 39 Disefio de mezcla F'c:210 kg/cm2 — disefio al 20%

DISENO DE MEZCLA

Disefio f'c= 210 kg/cm2 Cemento Tipo ISol Slump 3 a4 pulgadas

1. Caracteristicas del disefio de mezcla

Disefio f'c 210 Mpa Factorcemento 8.9
Disefio f'cr 295  kglem?
Slump 4.00 Pulgadas
Aire total 15 %
Relaciona/c 0.58
2. Carateristicas de los materiales
Volumens Absoluto m® Proporciones % Materiales kg %
Volumen de pasta 0.4370 % Agr. Grueso 1 Cemento
Vol. de agregados 0.5830 % Agr. Grueso 2 Adicion 76
Vol. de agrgueso 0.2973 % Agr.Fino 1 aditivo 0.0
Vol. de agrfino 0.2857 % Agr. Fino 2 Aditivo 0.0
Vol. Total 10200 % Total 100 0 0
3. Proporciones
. . Densid. [Absors.| Humed.| Vol. Peso secos Pesos himedos Tanda prueba
N° Materiales Procedencia 5 3 3
kg/m % % m kg kg 0.07 m
1 |Cemento 3150 0.1206 380 380 26.60 kg
2 |Adicion 934 0.0814 76 76 5.32 kg
3 |Agua 1000 0.2200 220 219 15.32 kg
4 |Piedral 2670 0.7 0.19 0.2973 794 795 55.68 kg
5 [Piedra2 2688 0.0000 0 0 0.00 kg
6 |Arenal 2620 149 2.19 0.2857 748 765 53.54 kg
7 |Arena 2 2650 0.0000 0 0 0.00 kg
8 |aditivo 1090 0.000 0.0 0.0 0.00 g
9 |Aditivo 910 0.000 0.0 0.0 0.0 g
10 |Aditivo 3 1050 0.000 0.0 0.0 0.00 g
11 |% aire 15 0.015 0.0 0.0
Total 10200 2218 2235

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de pruebas en laboratorio, se tomara el 7% segun dosificacion,

respecto a los pesos humedos del Cemento (26.60 kg), agua (15.32 litros), piedra

(55.68 kg), arena (53.54 k).

La adicién de caucho se calcula en base al peso seco del cemento y el porcentaje

requerido, en este caso 7% (5.32 kg).
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Figura 20 Disefio de mezcla patron — 4%, 6%. 8% 20% - seleccionado de
materiales en laboratorio

15 mar. 2022 10:13:42
12.0T70008 76 922093 5W.

BS2 Avenida Circunvalacicon
Altitud:366.0m

LABORATORIO DE CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21 Verificacion de slump de acuerdo con disefio de 3 a 4” - Disefio de
Mezcla Patron, 4%, 6%. 8% 20%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22 Llenado de probetas cilindricas y rectangulares - disefio de mezcla
Patron, 4%, 6%. 8% 20%
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23 Llenado de probetas rectangulares - disefio de mezcla patrén, 4%, 6%.

8% 20%
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24 Llenado de probetas - disefio de mezcla patron, 4%, 6%. 8% 20%

Fuente: Elaboracion propia.

Después de un dia se procedera a realizar el desmolde de testigos y se procedera a
colocarlos bajo agua hasta su rotura de acuerdo con fechas correspondientes.

Figura 25 Curado de probetas - disefio de mezcla patrén, 4%, 6%. 8% 20%

29 mar. 2022 08:56:25
1207698058 76.922947W
852 Avenida Circunvalacion
o Altitud:366.6m
LABORATORIO DE CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40 Cuadro de rotura a flexion F'c:210 kg/cm2 — disefio patron

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

Fechade | Fechade | Edad | Altura | Ancho | Luzlore | Carga | Modulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio | maxima Ublcacion de falla
vaciado ensayo (dias) | (mm) (mm) { mm) kn  [Rotura MPa

DisefioPatron | 15032022 [ 221032022 | 7 | 1540 | 1510 | 4510 | 236 | 297 | Terciocentral

Disefio Patrn | 150032022 | 221032022 | 7 | 1540 | 1500 | 4500 | 233 | 295 | Terciocentral

Disefio Patron | 150032022 | 291032022 | 14 | 1540 | 1510 | 4510 | 284 | 358 | Terciocentral

Disefio Patron | 1510372022 | 29032022 | 14 | 1540 | 1500 | 4500 | 231 | 368 | Terciocentral

Disefio Patron | 151032022 | 121042022 | 28 | 1540 | 1510 | 4510 | 353 | 445 | Terciocentral

Diseflo Patrn | 1510312022 | 121042022 | 28 | 1540 | 1500 | 4500 | 347 | 439 | Terciocentral
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41 Cuadro de rotura a flexion Fc:210 kg/cm2 — disefio 4%

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

Fechade | Fechade | Edad | Altura | Ancho | Luziibre | oo, | ModUlo de
: Ubicacion de
Identificacion promedio | promedio | promedio | maxima talla
vaciado ensayo | (dias) | (mm) (mm) ( mm) N IRotura MPa

Disefio con 4% Caucho | 15032022 | 22/03/2022 7 154 150 450 23 287 Tercio central
Disefio con 4% Caucho | 15/03/2022 | 22/03/2022 7 154 150 451 22 282 Tercio central
Disefio con 4% Caucho | 15/03/2022 | 29/03/2022 14 154 151 451 27 i4 Tercio central
Disefio con 4% Caucho | 15032022 | 29/03/2022 14 154 150 450 26 3.35 Tercio central
Disefio con 4% Caucho | 15/03/2022 | 12/04/2022 28 154 151 450 33 413 Tercio central
Disafo con 4% Caucho | 16032022 | 12040023)| %8 iy By A8L |7 OB | 3¢ | 425 | Terciocenal

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42 Cuadro de rotura a flexion Fc:210 kg/cm2 — disefio 6%

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78.18

Fechade | Fechade | Edad | Alura | Ancho | Luzlibre | Carga | Modulo de
Identificacion promedio | promedio | promedio | maxima Ubicacion de falla
vaciado ensayo (e5as) (mm} (mm) { mm) kn  |Rotura MPa
Disefio con 6% Caucho | 15/03/2022 | 221032022 7 154 150 450 24 304 Tercio central
Disefio con 6% Caucho | 15/03/2022 | 221032022 | 7 154 150 450 23 287 Tercic central
Disefio con 6% Caucho | 15/03/2022 | 29/0372022 | 14 154 151 451 28 355 Tercio central
Disefio con 6% Caucho | 15/03/2022 | 29/0372022 14 154 150 451 28 349 Tercio central
Disefio con 6% Caucho | 15/103/2022 | 1210472022 28 154 151 450 34 424 Tercio central
Disefio con 6% Caucho | 1510312022 1MH “8 154 1A51 ﬁl 3 3R Tercio central
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 43 Cuadro de rotura a flexion Fc:210 kg/cm2 — disefio 8%
INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18
Fechaoe | Fechace | Edac | Altra Ancho | Luziore | Carga | Modulo ce
\dentificacion promedio | promedic jpromedio (| maxima | Rotura | Ubkacin de falla
vaciado ensayo | [(dias) {mm) (mm) mm) kn MPa
Disefio con 8% Cauche 1610312022 | 23/0372022 7 1540 1510 4500 200 251 Tercio central
Disefio con 8% Caucho 1610372022 | 2310372022 7 154.0 1510 4510 222 280 Terclo central
Disefio con 8% Caucho 16/03/2022 | 30032022 | 14 1540 151.0 4500 264 3R Tercio central
Disefio con 8% Caucho 16/03/2022 | 3010372022 14 1540 151.0 4500 258 324 Tercio central
Disefio con 8% Caucho 161032022 | 1 }6 1340 151.0 0 304 383 Tercio central
Disefio con 8% Caucho | 161032022 | 13 = Tallalky 'f:.o 29 | 414 | Teriocenra

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44 Cuadro de rotura a flexion F'c:210 kg/cm2 — disefio 20%

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18

Fechade | Fechade | Edad | Amra | Awcho | Luzlibre | g Moduio de
Ioentiicacion promedio | promedio (promedio {3 maima | Rotura | Ubicacion de falla
vacado | enseyo | (dias) | (mm) | (mm) | rmm) b WP

Diseiocon 20% Caucho | 16032022| 2303202 | 7 | 184 | 181 | 40 | 19 | 240 | Teriocental

Difocon 2% Cacho | 1603202 | 2302022 7 |t | 3t | 40 | 2 | 251 | Tevocen

Disefiocon 20% Caucho | 16032022 | 30032022 | 14 | 154 | 150 | 40 | 23 | 287 | Tewoesnra

Disefiocon20% Caucho | 16032022 30032022 | 14 | 184 | 151 | 40 C 5| 34| Tetooenrd

Diseriocon 20% Caucho | 16032022 1304202 | 28 | 184 | 161 | 451 | 2 | 35 | Tewiocenta

Diseiocon 20% Caucho | 16032022 | 13042022 | 28 | 154 | 151 | 450 | 30 | 380 | Tewocenta
_ i | i =%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26 - Seccion de maquina - rotura a flexion
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FIG. 1 Schematic of Flexural Testling Apparatus for Third-Point Loading Method
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Figura 27 - Rotura a flexion F'c:210 kg/cm2 — disefio patron, 4%, 6%, 8%, 20% a
los 7 dias

022:02:23:14
100781768 22543W
i ~a enida Sircunvatacion
: e L B AtidiE65 T
LABGRATORO DECONCRETT N LABORATORIO DE CONCRETO

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 28 Rotura a Flexién F'c:210 kg/cm2 — Disefio Patrén, 4%, 6%, 8%, 20% a
los 14 dias

w9 mar 2022-11:13:09
T2:0169B6S 76.922947W
852 Avenida Circunvatacion
Altitud:366.6m

LABORATORIDIDE CONCRETD o B | /BORATORIO DE CONGRETO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29 - Rotura a flexion F'c:210 kg/cm2 — disefio patrén, 4%, 6%, 8%, 20% a

los 28 dias

1At 202217:0857
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 45 Cuadro de rotura a compresion F'c¢:210 kg/cm2 — disefio patron

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18

Fechade | Fechade | Edad | Diamefro | Alura Area Carga |Resistencia a|Resistenciaa| Tipo

1a la
Identificacion promedio | promedio manma
compresion | compresion
vacado | emsayo | (das) | (mm) {rmem) mm’ kN Khimer’ kgicm’ faka
Disefio Patron | 15/03/22 | 2210322 | 7 98 201 7843 | 155.83 0.021 1

Disefio Patron | 15/03/22 | 22/0322 | 7 100 202 7854 | 185.77 | 0.021 215
Disefio Patron | 15/03/22 | 29/03/22 | 14 101 203 8012 | 19285 | 0.024 245
Disefio Patron | 15/03/22 | 29/0322 | 14 101 202 8012 | 18793 | 0,023 238
Disefio Patron | 15/03/22 | 12/04/22 | 28 98 201 7543 | 21467 | 0.028 290
Disefio Patron | 15/03/22 | 12/04/22 m 739 :2& A7698 4211.73 0.028 280

L5 T I A T IS T S N

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46 Cuadro de rotura a compresion F'c:210 kg/cm2 — disefio 4%

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C30M.18
Fechade | Fechade | Edad | Diamestro | Alura Area Cargs [Resistencia a|Resistenciaa| Tipo
Identificacion promedo | promedio - corr:esaon cm:es:on
vaclado | emsayo | (dias) | (mm) (mm) mm’ kN KNimm® Kkg'em® fala
Disefio 4% 15/03/22 | 22/03/22 | 7 100 202 7854 146 0.018 189 2
Disefio 4% 158/03/22 | 22/03/22 7 101 200 8012 149 0.018 190 2
Disefio 4% 15103722 | 29/03/22 | 14 101 200 8012 158 0.020 201 2
Disefio 4% 15/03/22 | 29/03/22 | 14 100 201 7854 163 0.021 2n 2
Disefio 4% 15/03/22 | 12/04/22 | 28 98 200 7543 193 0.026 261 2
Disefio 4% | 15003722 | 120422 | [28) | 21010 3 204 j=g01271) 196 | 0.024 250 2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47 Cuadro de rotura a compresion F'c:210 kg/cm2 — disefio 6%

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18
Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro| Altura Area Carga |Resistencia Resistencia| Tipo
Identificacion promedio | promedio maxima g om:t‘:si Gl om:rl:sion
vaciado | ensayo |[(dlas)| (mm) | (mm) | mm’ kN kNmm® | kglem® | falla
disefio 6% 15/03/22 | 22/03/22 7 101 201 8012 141 0.018 180 2
disefio 6% 15/03/22 | 22/03/22 7 100 201 7854 141 0.018 183 2
disefo 6% 15/03/22 | 29/03/22 | 14 100 201 7854 158 0.020 206 2
disefio 6% 15/03/22 | 29/03122 | 14 101 200 8012 156 0,018 199 2
disefio 6% 1503722 | 12/04/22 | 28 100 200 7854 184 0.023 238 2
disefo6% | 150322 | 1204722 A0y 20 | 5¢ P91 | oo 248 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 48 Cuadro de Rotura a Compresion F'c:210 kg/cm2 — Disefio 8%

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18

Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro| Altura Araa Carga |Resistencia |Resistencia| Tipo
ala ala
identificacion promedic | promedio maxma | .o resion | compresion

vaciado | ensayo |(dias)| (mm) | (mm) | mm? kN kNfmm? | kglem® | fadia
Disefio 8% 16/03/22 | 23/03/22 7 S8 20 7543 135 0.018 183 2
Disefic 8% 16/03/22 | 23/0322 7 100 200 7854 132 0.017 m 2
Disefio 8% 16/03/22 | 30/03/22 14 100 202 7854 156 0.020 201 2
Disefio 8% 16/03/22 | 30/03/22 14 100 202 7854 149 0.018 184 2
Disefio 8% 16/03/22 | 13/04/22 | 28 100 200 7854 17911 0.022 228 2

L]

Disefio 8% | 16103722 | 13104122 APy 2%~ 2850 Mprero | ooz [ 228 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49 Cuadro de rotura a compresion F'c:210 kg/cm2 — disefio 20%

INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/C39M-18
| Fechade | Fecha de | Edad | Diametro | Altura Area Carga |Reslstencia a| Resistencia | Tipo

Identificacion promedio | promedio | maxima [ia compresion g om:r':si i
| veciado | ensayo |(dias)| (mm) | (mm) | mm’ | KN | kN | kglem® | fala
Disefio 20 % | 16:03/22 | 23/03/22 7 99 201 7698 99 0.013 131 2
Disefio 20 % | 16/03:22 | 2310322 | 7 102 201 | 817t 103 0.013 128 2
Disefio 20 % | 16/03/22 | 3010322 | 14 100 201 7854 124 0.016 161 2
Disefio 20 % | 16/03/22 | 30103722 | 14 101 200 | 8012 126 0.016 160 2
Disefio 20 % | 16/03/22 | 13/04/22 | 28 100 200 7854 145 0.018 188 2
Disefio 20 % | 16/03/22 | 1304122 ! 2.8“‘ 1 (’)O 301 | 7854 ‘1 39 0.018 181 2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30 - Rotura a compresion Fc¢:210 kg/cm2 — disefio patron, 4%, 6%, 8%,

20% a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31- Rotura a compresion F'c:210 kg/cm2 — disefio patron, 4%, 6%, 8%,

20% a los 14 dias
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32 Rotura a compresion F¢:210 kg/cm2 — disefio patrén, 4%, 6%, 8%,

20% a los 28 dias

Ep——

vm’s"
Al n’vrt s

TESIS

120 6996& 76. 997042

882 Avenida Circunvalacion
Altitudi 366 3m

PABORATORIO DE CONCRETQ

Fuente: Elaboracion propia.

LUENCIA D LA M
PART ICULAS IE CALCHE
FECICL AT EN LA RESS]

FL ?X‘!ON‘EN

'Okas FARAAN]
T N

109



CAPITULO IV

4. Contrastacion de hipotesis

4.1. Hipotesis general

a.- Prueba de homogeneidad de varianzas

Paso 1: Formulacion de Ho y Hi

Ho: Las varianzas poblacionales de la resistencia a la flexion segun grupos son

iguales.

-

Ho: oy =o; = a5 =a;

Hi: No todas las varianzas poblacionales de la resistencia a la flexién segln

grupos son iguales.

Paso 2: a = 0,05

Paso 3: Prueba de Levene de homogeneidad de varianzas

Tabla 50
Homogeneidad de Levene - hipdtesis general

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
RES FLE Se basaen la media ,122 4 25 ,973
X Se basa en la mediana 107 4 25 979
Se basa en la medianay ,107 4 23,297 979

con gl ajustado
Se basa en la media ,120 4 25 974

recortada

Si el p-valor > 0,05 se concluye Ho

Si el p-valor < 0,05 se concluye H;

110



Conclusion: Para un 95% de nivel de confianza se acepta Ho, es decir se acepta
que las varianzas poblacionales de la resistencia a la flexion segun grupos son

iguales (Ho: of = af = af = a)

b.- Prueba de hipdtesis

Paso 1: Formulacion de Ho y Hi

Ho: Las varianzas poblacionales segun grupos son iguales y la adicion de las
particulas de caucho reciclado influye de manera significativa en la resistencia a
flexidn en cimentaciones para antenas de telecomunicaciones.

Ho: H1=p2=H3=|la

H1: No todas las varianzas poblacionales son iguales y la adicion de las particulas
de caucho reciclado influye de manera significativa en la resistencia a flexion en
cimentaciones para antenas de telecomunicaciones.

Paso 2: a=0,05

Paso 3: Prueba ANOVA de un factor

Tabla 51
Prueba ANOVA de un factor - hip6tesis general

ANOVA

RES_FLEX

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 134,200 4 33,550 ,919 ,469
Dentro de 912,941 25 36,518
grupos
Total 1047,141 29

Como el valor del p-valor es mayor a 0,05 se rechaza la hipotesis del investigador

(H1) y se acepta la hipotesis nula (HO)
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Paso 4: Conclusion.

Para un 95% de nivel de confianza se acepta HO, es decir se acepta que no hay
diferencias en las medias poblacionales en las cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones segun grupos de estudio. Lo que se puede destacar es que
existen diferencias pero estas no son significativas estadisticamente.

Desde un aspecto técnico se puede verificar que al incorporarse diferentes
porcentajes de particulas de caucho reciclado en la mezcla, la resistencia a la

flexién va disminuyendo.

4.2. Hipotesis especificas

4.2.1. Hipotesis especifica 01

a.- Prueba de homogeneidad de varianzas

Paso 1: Formulacién de Ho y Hi

Ho: Al incorporar particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la
mezcla para resistencia a flexién generan que la mezcla fragiie mas rapido y las
varianzas poblacionales segin grupos son iguales.

-

Ho: o = o5 = a5 =a;

Hi: Al incorporar particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la
mezcla para resistencia a flexién generan que la mezcla fragie méas rapido y no
todas las varianzas poblacionales segn grupos son iguales.

Paso 2: a = 0,05

Paso 3: Prueba de Levene de homogeneidad de varianzas
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Tabla 52
Homogeneidad de Levene - hipotesis especifica 1

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Fragu Se basa en la media 271 4 25 ,894
Se basa en la mediana ,194 4 25 ,939
Se basa en la mediana y ,194 4 24,104 ,939
con gl ajustado
Se basa en la media ,257 4 25 ,902
recortada

Si el p-valor > 0,05 se concluye Ho
Si el p-valor < 0,05 se concluye H;
Conclusion: Para un 95% de nivel de confianza se acepta Ho, es decir se acepta

-

que las varianzas poblacionales segin grupos son iguales (Ho: of = of = g =

o5)

b.- Prueba de hipotesis

Paso 1: Formulacién de Ho y H

Ho: Las varianzas poblacionales segin grupos son iguales y al incorporar
particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia
a flexion en cimentaciones para antenas de telecomunicaciones generan que la
mezcla fragiie mas rapido.

Ho: H1=p2=H3=}l4

H1: No todas las varianzas poblacionales son iguales y al incorporar particulas de

caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia a flexion en
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cimentaciones para antenas de telecomunicaciones generan que la mezcla fragie
mas rapido.
Paso 2: 0=0,005

Paso 3: Prueba ANOVA de un factor

Tabla 53
Prueba ANOVA de un factor - hipotesis especifica 1
ANOVA

Fragu

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 8749564,800 4 2187391,200 ,196 ,938
Dentro de 279528488,0 25 11181139,52
grupos 00 0
Total 288278052,8 29

00

Como el valor del p-valor es mayor a 0,05 se rechaza la hipotesis del investigador
(H1) y se acepta la hipotesis nula (HO)

Paso 4: Conclusion.

Para un 95% de nivel de confianza se acepta HO, es decir se acepta que no hay
diferencias en las medias poblacionales al incorporar particulas de caucho
reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia a flexion en
cimentaciones para antenas de telecomunicaciones generan que la mezcla fragie
mas rapido. Lo que se puede destacar es que existen diferencias pero estas no son
significativas estadisticamente.

4.2.2. Hipotesis especifica 02

a.- Prueba de homogeneidad de varianzas

Paso 1: Formulacion de Ho y Hi
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Ho: Cuando se incrementa particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20%
en la mezcla para resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones, se incrementa la resistencia a la compresion y las varianzas
poblacionales segun grupos son iguales.

L] P -

Ho: oy =o; = a5 =a;

H1: Cuando se incrementa particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20%
en la mezcla para resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones, se incrementa la resistencia a la compresion y no todas las
varianzas poblacionales segln grupos son iguales.

Paso 2: o= 0,05

Paso 3: Prueba de Levene de homogeneidad de varianzas

Tabla 54
Homogeneidad de Levene - hip6tesis especifica 2

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Comp Se basa en la media 5,657 4 25 ,002
Se basa en la mediana 1,008 4 25 422
Se basa en la mediana 'y 1,008 4 5,024 ,482
con gl ajustado
Se basa en la media 3,812 4 25 ,015
recortada

Si el p-valor > 0,05 se concluye Ho

Si el p-valor < 0,05 se concluye H;
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Conclusion: Para un 95% de nivel de confianza se acepta Ho, es decir se acepta

-

que las varianzas poblacionales segin grupos son iguales (Ho: of = o =g =

o5)

b.- Prueba de hipotesis

Paso 1: Formulacion de Ho y Hi

Ho: Las varianzas poblacionales segun grupos son iguales y cuando se incrementa
particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia
a flexion en cimentaciones para antenas de telecomunicaciones, se incrementa la
resistencia a la compresion.

Ho: H1=p2=H3=}la

Hi: No todas las varianzas poblacionales son iguales y cuando se incrementa
particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia
a flexion en cimentaciones para antenas de telecomunicaciones, se incrementa la
resistencia a la compresion.

Paso 2: 0=0,005

Paso 3: Prueba ANOVA de un factor

Tabla 55
Prueba ANOVA de un factor — hipétesis especifica 2
ANOVA

Comp

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 446105,133 4 111526,283 1,003 425
Dentro de 2780943,833 25 111237,753
grupos
Total 3227048,967 29
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Como el valor del p-valor es mayor a 0,05 se rechaza la hipotesis del investigador
(H1) y se acepta la hipotesis nula (HO)

Paso 4: Conclusion.

Para un 95% de nivel de confianza se acepta HO, es decir se acepta que no hay
diferencias en las medias poblacionales en las Cuando se incrementa particulas de
caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia a flexion en
cimentaciones para antenas de telecomunicaciones, no se incrementa la resistencia
a la compresion. Lo que se puede destacar es que existen diferencias pero estas no

son significativas estadisticamente.

4.2.3. Hipotesis especifica 03

a.- Prueba de homogeneidad de varianzas

Paso 1: Formulacion de Ho y Hi

Ho: Si integramos particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la
mezcla para resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones, se genera una mayor exudacién del concreto y las varianzas
poblacionales segln grupos son iguales.

"

Ho: oy =0y =05 =a;

Hi: Si integramos particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la
mezcla para resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones, se genera una mayor exudacion del concreto y no todas las
varianzas poblacionales segun grupos son iguales.

Paso 2: o= 0,05

Paso 3: Prueba de Levene de homogeneidad de varianzas
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Tabla 56
Homogeneidad de Levene - hipotesis especifica 1

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Exudac Se basa en la media ,396 4 55 811
Se basa en la mediana ,286 4 55 ,886
Se basa en la mediana 'y ,286 4 53,607 ,886
con gl ajustado
Se basa en la media ,386 4 55 ,818
recortada

Si el p-valor > 0,05 se concluye Ho
Si el p-valor < 0,05 se concluye H;
Conclusion: Para un 95% de nivel de confianza se acepta Ho, es decir se acepta

-

que las varianzas poblacionales segin grupos son iguales (Ho: of = of = g =

o5)

b.- Prueba de hipotesis

Paso 1: Formulacién de Ho y H

Ho: Las varianzas poblacionales segin grupos son iguales y si integramos
particulas de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia
a flexién en cimentaciones para antenas de telecomunicaciones, se genera una
mayor exudacion del concreto.

Ho: H1=p2=H3=}l4

H1: No todas las varianzas poblacionales son iguales y si integramos particulas de

caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia a flexion en
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cimentaciones para antenas de telecomunicaciones, se genera una mayor
exudacion del concreto.
Paso 2: 0=0,005

Paso 3: Prueba ANOVA de un factor

Tabla 57
Prueba ANOVA de un factor - hipotesis especifica 1
ANOVA

Exudac

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,000 4 ,000 ,902 ,469
Dentro de ,000 55 ,000
grupos
Total ,000 59

Como el valor del p-valor es mayor a 0,05 se rechaza la hipotesis del investigador
(H1) y se acepta la hipotesis nula (HO)

Paso 4: Conclusion.

Para un 95% de nivel de confianza se acepta HO, es decir se acepta que no hay
diferencias en las medias poblacionales, si integramos particulas de caucho
reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia a flexion en
cimentaciones para antenas de telecomunicaciones, se genera una mayor
exudacion del concreto. Lo que se puede destacar es que existen diferencias pero

estas no son significativas estadisticamente.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos con los agregados se obtuvieron un concreto
patrén a una resistencia promedio a flexion de 3.67 MPa, con la incorporacion de
particulas de caucho de neumatico reciclado al 20% se comportan menor en las
tres fechas de rotura, habiendo una disminucion promedio de 16.58%, siendo la
variacion mayor con respecto al concreto patrén. El disefio incorporado en 8%, se
comporta a una resistencia promedio de 3.31 MPa, siendo una variacion de
9.90%, el disefio incorporado en 6% llego a una resistencia promedio de 3.52
MPa, siendo una variacion de 4.13% mas cercana al Patrdn, el disefio incorporado
en 4% llego a una resistencia promedio de 3.47 MPa, siendo una variacion de
5.40%, segun tabla 40, 41, 42, 43 y 44 (paginas 92 y 99). Se comprueba resumen
en tabla 58, 59 y figura 33.

Tabla 58 Cuadro de resumen de roturas a flexion

CUADRO DE RESUMEN - COMPARACION DE ROTURAS A FLEXION

i MODULO | DISENO | DISENO | DISENO | DISENO | DISENO
PRUEBA  |DIAS| RroTURA | PATRON 4% 6% 8% 20%
SEGUN
INFORME DE | 7 2.97 2.87 3.04 2.51 2.40
ENSAYO DE
RESISTENCIA | 7 2.95 2.82 2.87 2.80 2.51
A LA FLEXION
(ESPECIMENES | 14 3.58 3.41 3.55 3.32 2.87
VIGAS DE
CONCRETO | 14 MPa 3.68 3.35 3.49 3.24 3.24
ASTM C78-18)
Resistenciaala| 28 4.45 4.13 4.24 3.83 3.55
Tension
Médulo de
RoturaMpa- | 28 4.39 4.25 3.92 4.14 3.80
TABLAS
27,28,29,30
3.67 3.47 3.52 3.31 3.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 59 Tabla dinamica — rotura a flexion - disefio patron vs disefios

MODULO

Etiquetas de columna ROTURA
Valores 7 14 28 Total general
Promedio de DISENO PATRON 296 3.63 4.42 3.67
Promedio de DISENO 20% 246 3.06 3.68 3.06
Promedio de DISENO 4% 2.85 3.38 4.19 3.47
Promedio de DISENO 6% 296 3.52 4.08 3.52
Promedio de DISENO 8% 2.66 3.28 3.99 3.31

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33 Grafico dinamico — rotura a flexion - disefio patron vs disefios
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Fuente: Elaboracion propia.

121



Para determinar el tiempo de fraguado de una mezcla de concreto, se
calcula la resistencia a la penetracion con la “Aguja Vicat” esta es dada en PSI
(Lb/pul2), se calcula dividiendo la fuerza con que baja las aguja (libras) entre el
area (Pulg2).

Los resultados obtenidos para un concreto patrén versus la resistencia de
incorporacion de caucho reciclado al 4%, 6%, 8% y 20%, se muestra:

Segun generacion de datos obtenidos en laboratorio se generd y analizo las tablas
30 al 34 (Paginas 87 al 91) y cred graficos dinamicos que se muestra en las figuras
15 al 19 (Pé&ginas 87 al 91), teniendo como consideracion el tiempo de fraguado
inicial a partir de 500 PSI y fraguado final a partir de 4000 PSI, en la cual se
determina por medio de puntos hallados y la curva Estandar.

Conforme se adiciona mayor porcentaje de caucho reciclado a una mezcla los
valores de la resistencia a la penetracion crecen desde el tiempo de fragua inicial
hasta tiempo de fragua final. Se comprueba en Figura 34.

Figura 34 - Grafico dinamico - resistencia se fraguados — disefio patron vs disefios
(4%, 6%, 8% y 20%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos con los agregados se obtuvieron un concreto
patron a una resistencia promedio a compresion de 246.67 kg/cm2, con la
incorporacion de particulas de caucho de neumaético reciclado las resistencias a la
compresion se comportan menor al porcentaje de incorporacion de 20% en los
tres, habiendo una disminucion promedio de 35.88%, siendo la variacion mayor
con respecto al concreto patrén. La particula granulada incorporada en 8%, se
comporta a una resistencia promedio de 200.83 kg/cm2 siendo una variacion de
18.58%, la particula de caucho incorporada en 6% llego a una resistencia
promedio de 209.17 kg/cm2, siendo una variacion de 15.20%, la particula
incorporada en 4% llego a una resistencia promedio de 217 kg/cm2, siendo una
variacion de 12.03% que es la mas cercana al Patrén, segun tabla 45, 46, 47, 48 y
49 (paginas 101 al 103). Se comprueba resumen en tabla 60, 61 y figura 35.

Tabla 60 Cuadro de resumen de roturas a Compresion

CUADRO DE RESUMEN - COMPARACION DE ROTURAS A COMPRESION
. DISENO | DISENO | DISENO | DISENO | DISENO
PRUEBA DIAS | RESISTENCIA | 5, S0 1% 6% 2% 20%
) 7 211 189 180 183 131
SEGUN
INFORME DE
ENSAYO DE 7 215 190 183 171 128
RESISTENCIA A
LA 14 245 201 206 201 161
COMPRESION kg/cm2
(ESPECIMENES | 14 239 211 199 194 160
CILINDRICOS
DE CONCRETO
ASTM 28 290 261 239 228 188
C39/C39M-18)
28 280 250 248 228 181

Promedio 246.67 217.00 209.17 200.83 158.17

Diferencia 29.667 | 37.500 | 45.833 88.500

% 12.03 15.20 18.58 35.88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61 Tabla dinamica — rotura a compresion - disefio patrén vs disefios

Etiquetas de columna

Total
Valores 7 14 28 general
Promedio de DISENO PATRON 213.00 242.00 285.00 246.67
Promedio de DISENO 4% 189.50 206.00 255.50 217.00
Promedio de DISENO 6% 181.50 202.50 243.50 209.17
Promedio de DISENO 8% 177.00 197.50 228.00 200.83
Promedio de DISENO 20% 129.50 160.50  184.50 158.17

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 35 Grafico dindmico — Rotura a Compresidon - Disefio Patron Vs Disefios
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Fuente: Elaboracion propia.
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La exudacion de un concreto no debe exceder del 2%, en volumen,

transcurrida tres horas desde la preparacion de la mezcla. En casos excepcionales

podra admitirse hasta un 4%, como maximo. Ademas, el agua exudada deberd

reabsorberse pasadas veinticuatro horas.
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Se verifica la mezcla de concreto patron versus disefio adicionando caucho
reciclado al 4%, 6%, 8% y 20%, con datos de laboratorio se genero y analizo las
tablas 20 al 29 (Paginas 77 al 86), teniendo como consideracion el Volumen
acumulado (ml) vs Tiempo (segundos) para poder realizar la curva de la velocidad
de exudacion. Por formula se determinara cada porcentaje de exudacion la cual se
refleja en la siguiente tabla y figura de resumen que indica que a mayor
incremento de caucho reciclado se genera una menor exudacion. Se verifica tabla

62y figura 36.

Tabla 62 - Cuadro resumen — porcentaje de exudacion - disefio patrén vs disefios

CUADRO DE RESUMEN DE EXUDACION

DISENO PATRON 3.61
DISENO 4% 2.50
DISENO 6% 2.30
DISENO 8% 2.00
DISENO 20% 1.60

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 36 - Grafico dindmico — porcentaje de exudacion — disefio patron vs
disefios (4%, 6%, 8% y 20%)
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Fuente: Elaboracidn propia.

Los resultados de la prueba de hipdtesis en todas se acepta la hipétesis
nula (Ho), segln tablas 50 y 51 (Paginas 105 al 106), donde se tiene evidencia
estadistica para afirmar que la incorporacion de particulas de caucho neumatico al
4%, 6%, 8% y 20% respecto al patron, desde un aspecto técnico se puede verificar
que al incorporarse diferentes porcentajes de particulas de caucho reciclado en la
mezcla, la resistencia a la flexion va disminuyendo.

Los resultados de la prueba de hipdtesis en todas se acepta la hipotesis
nula, segun tablas 52 y 53 (Paginas 108 y 109), donde se tiene evidencia
estadistica para afirmar que la incorporacion de particulas de caucho neumatico al

4%, 6%, 8% y 20% respecto al patron, generan que la mezcla fragiie mas rapido.
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Los resultados de la prueba de hipdtesis en todas se acepta la hipdtesis nula, segin
tablas 54 y 55 (Paginas 110 y 111), donde se tiene evidencia estadistica para
afirmar que la incorporacion de particulas de caucho neumatico al 4%, 6%, 8% y
20% respecto al patron, no se incrementa la resistencia a la compresion.

Los resultados de la prueba de hipdtesis en todas se acepta la hipétesis nula,
segun tablas 56 y 57 (Paginas 113 y 114), donde se tiene evidencia estadistica
para afirmar que la incorporacion de particulas de caucho neumatico al 4%, 6%,
8% y 20% respecto al patron, se genera una mayor exudacion del concreto. Lo
que se puede destacar es que existen diferencias pero estas no son significativas
estadisticamente.

Estos resultados son concordantes con las investigaciones realizadas por
Pérez, (2017) donde la resistencia a la compresién del concreto con caucho
reciclado present6 una disminucién debido a la porosidad y vacios que generaba
el material y también se observé la poca adherencia del caucho con la pasta de
concreto; Pefialosa, (2015) los resultados a ensayos a la compresién valores muy
bajos en las pruebas a los 7, 14 y 28 dias. Donde conjetura que el material, caucho
reciclado, no cumple con las caracteristicas suficientes para poder reemplazar al
agregado fino. También, se dedujo que los porcentajes que se afadid en
reemplazo del agregado fino fueron valores muy altos y Suarez, (2016) a través de
pruebas de laboratorio y analisis estadistico que el caucho granulado es apto para
utilizarse como sustituto de una parte del agregado fino en la mezcla de concreto,
para la fabricacion de bloques huecos de concreto, concluyd que de acuerdo a la
hipétesis planteada, el porcentaje 6ptimo del caucho para mantener una resistencia

deseada al disefio es de fc 210 kg/cm2. El caucho granulado reemplazado en el
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concreto en un 15% del agregado fino, presenta mejor aislamiento acustico que un
bloque convencional, estos bloques fueron expuestos a los niveles de ruido
comprendidos entre 47.4 dB-65.1 dB que segun la OMS es el nivel de ruido
permitido al exterior de los dormitorios, observando una diferencia del 94.74%
del nivel de sonido recibido entre un bloque convencional y el blogue propuesto
con 15% de caucho.

Por otro lado, Guzman, (2015) donde las propiedades fisico-mecénicas al
reemplazar parcialmente los aridos por caucho de neumaéticos concluyé que al
agregar un porcentaje del 5% con respecto a los agregados finos aumento su
resistencia. Caso contrario con los porcentajes de 15% y 25%, se obtuvo
resistencias bajas comparando con un disefio convencional. Con respecto a los
ensayos realizados a los aridos del concreto para la obtencién de la mezcla patron
segun la NTP y ASTM, se concluye que los resultados obtenidos se encuentran en
los parametros y limites establecidos por las normas ya mencionadas, por
consiguiente, los agregados se constituyen en elementos aptos para poder realizar
los disefios de mezcla necesarios para los estudios. Ademas de Intor, (2015), la
adicion de fibra de polipropileno por peso de cemento que mejora los resultados a
la compresion del concreto f'c= 175 kg /cm2 a edades de 7, 14 y 28 dias es la
proporcion de 1.00%, con respecto a las variaciones del 0.25% y 0.60 %. Y
Valero, 1. (2015) donde al incorporar fibras de polipropileno en las mezclas de
concreto en las diferentes dosis genera un ligero incremento, no significativo, en
la resistencia a la compresion entre el 1% al 10% a los 7, 28 y 45 dias con

respecto a la mezcla patrén. La dosis de 900 g/m3 para ambos tamafios de fibra
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tiene mejor respuesta en esta propiedad, puesto que a los 7, 28 y 45 dias se

comporta de manera favorable.
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CONCLUSIONES

Se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Se determiné la influencia de la adicion de las particulas de caucho
reciclado en la resistencia a flexion en cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones es perjudicial ya que disminuye la resistencia a la
flexion y generaria colapso de elementos estructuras, no se mezcla al
100% con la mezcla de concreto.

El porcentaje de resistencia a la flexion mas cercano al patron es la adicion
de caucho reciclado del 6%, con el cual habria que trabajar y generar una
nueva investigacion, segun tabla 40, 41, 42, 43 y 44 (paginas 97 al 99). Se
comprueba resumen en tabla 58, 59 (pagina 115y 116) y figura 33 (pagina
116).

2. Se establecié que el tiempo de fraguado al adicionar caucho reciclado al
4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia a flexién en
cimentaciones para antenas de telecomunicaciones se reduce, es decir a
mayor cantidad de adicion de caucho reciclado la mezcla fragua mas
rapido el concreto, el Slump baja (pasa de concreto plastificante a
concreto semi seco 0 seco en un menor tiempo), por lo que habria que si
es el caso usar aditivo plastificante a fin de mantener el Slump de acuerdo
a disefio (3 a 4” pulgadas), Segun las tablas 30 al 34 (Paginas 87 al 91) y
se creo graficos dinamicos que se muestra en las figuras 15 al 19 (Paginas

87 al 91). Se comprueba resumen en figura 34 (pagina 117).
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3. Se Confirm6 que cuando se incrementa particulas de caucho reciclado en

4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para resistencia en cimentaciones para
antenas de telecomunicaciones, se reduce la resistencia a la compresion
conforme se incrementa las particulas de caucho, esto debido a que el
caucho incorporado genera espacios en el concreto, no se mezcla al 100%
con la mezcla de concreto.
El porcentaje de resistencia a la compresion mas cercano al patron es la
adiciéon de caucho reciclado del 4%, con el cual habria que trabajar y
generar una nueva investigacion, afiadiendo algin aditivo para que
penetre en el caucho o conglomere la mezcla, segun tabla 45, 46, 47, 48 y
49 (paginas 101 al 103). Se comprueba resumen en tabla 60, 61 y figura
35 (péginas 118 y 119).

4. Se Evidencié que la exudacion de concreto al adicionar particulas de
caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la mezcla para la resistencia
en cimentaciones para antenas de telecomunicaciones, se reduce, es decir
gue a mayor incremento de caucho reciclado se genera una menor
exudacion exterior, segun las tablas 20 al 29 (Paginas 76 al 86). Se
comprueba resumen en tabla 62 y figura 36 (paginas 120 y 121).

La exudacién de un concreto no debe exceder del 2%, en volumen,
transcurrida tres horas desde la preparacion de la mezcla. En casos
excepcionales podra admitirse hasta un 4%, como maximo. Ademas, el

agua exudada debera reabsorberse pasadas veinticuatro horas.
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5. El concreto elaborado con materiales reciclados, en este caso particulas de
caucho reciclado, permite tener una alternativa en la optimizacion y

disminucidén considerable de recursos reutilizables.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda segun la investigacion de la utilizacion del concreto con
Incorporacion de particulas de caucho, probar en otros elementos estructurales
que son sometidos a esfuerzos de impacto y a cambios de temperatura como
son pavimentos rigidos y/o losas expuestas a la intemperie.

2. Se recomienda volver a realizar la prueba afiadiendo aditivo superplastificante
para que se pueda trabajar con slump de 3 a 4” y el concreto sea mas fluido.

3. Se recomienda usar particulas de caucho gque sean similares a la granulometria
del cemento, es decir en polvo.

4. Se recomienda con respecto a la incorporacion de particulas de caucho de
neumatico reciclado su uso en concretos que no va a soportar cargas axiales
(lugares de poca intensidad sismica).

5. Se recomienda con respecto a la incorporacion de particulas de caucho su uso
en concretos simples que sean sometidos a esfuerzos laterales por la
flexibilidad del concreto modificado.

6. Se recomienda que la adicion de particulas de caucho reciclado sea por bolsa de
cemento como se realizd en los ensayos realizados, ya que al peso de los

agregados la cantidad es mucha y el costo subira.

N
1

Se recomienda que las particulas de caucho reciclado a usar como alternativa
sea en incremento y no en reemplazo de algun material, ya que bajaria la

resistencia.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de consistencia

INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO EN LA RESITENCIA A FLEXION EN CIMENTACIONES DE
ESTRUCTURAS PARA ANTENAS DE TELECOMUNICACION

PROBLEMA OBJETIVOS Marco tedrico HIPOTESIS Y VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO Internacional HIPOTESIS GENERAL TIPO DE
GENERAL GENERAL PEREZ, (2017) en su La adicion de las particulas de INVESTIGACION
¢{Coémo influye la | Objetivo General. tesis: “Estudio para caucho reciclado influye de manera Aplicada
adicién de las particulas de Determinar la | caracterizar una mezcla de | significativa en la resistencia a flexion en NIVEL DE

caucho en mejorar la

resistencia a flexiébn en
cimentaciones de estructuras
para antenas de
telecomunicaciones?
Problemas Especificos.
1. (En qué condiciones
la adicion de las particulas de

caucho reciclado al 4%, 6%,

8% y 20% mejora el tiempo

influencia de la adicién de
particulas de  caucho
reciclado en la resistencia
a flexion en cimentaciones
de estructuras para antenas
de telecomunicaciones.
Objetivos Especificos.
1. Demostrar si la

adicién de las particulas de

caucho reciclado en 4%,

concreto con caucho
reciclado en un 5% en peso
comparado con una mezcla
de concreto tradicional de
3500 psi”
GONZALES, J. G.
(2017) en su tesis:
“Utilizacion de granulado
de caucho reciclado como

adicion para concreto

cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones.
Hipétesis especificas

1. Al incorporar particulas de caucho
reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en la
mezcla para resistencia a flexion en
cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones generan que la mezcla

fraglie mas rapido.

INVESTIGACION
Explicativa
METODO DE
INVESTIGACION
Método cientifico
DISENO DE LA
INVESTIGACION
Cuasi experimental
Técnicas

Fuentes
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de fraguado?

2. ¢En qué medida la
adicion de las particulas de
caucho reciclado en 4%, 6%,
8% y 20% genera una mejor
resistencia a la compresion?

3. ¢Como se relaciona
la exudacién del concreto
cuando se adiciona particulas
de caucho reciclado en 4%,
6%,

8% y 20% con una

mezcla normal?

6%, 8% y 20% mejora el

tiempo de fragua.

2. Indicar si la
adicion de las particulas de
caucho reciclado en 4%,
6%, 8% y 20% genera una
mejor resistencia a la
compresion.

3. Detallar si la
adicién de las particulas de
caucho reciclado en 4%,
6%, 8% y 20% genera
mayor  exudacion  del
concreto.

de estructuras para

antenas de

telecomunicaciones.

reciclado como adicién
para concreto permeable
para uso en
estacionamiento vehicular”.
Nacional
SUAREZ, (2016) en su
tesis: “Bloques de concreto
con material reciclable de
caucho para obras de
edificacion”
CHUMBES, (2016), en
su tesis: “Disefo de mezcla
del concreto para
elaboracion de adoquines
con material reciclado de
neumaticos en la provincia

de Huancavelica”

2. Cuando se incrementa particulas
de caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20%
en la mezcla para resistencia a flexion en
antenas de

cimentaciones para

telecomunicaciones, se incrementa la
resistencia a la compresion.

3. Si integramos particulas de
caucho reciclado en 4%, 6%, 8% y 20% en
la mezcla para resistencia a flexion en
cimentaciones para antenas de
telecomunicaciones, se genera una mayor
exudacion del concreto.

VARIABLES:

1. Variable independiente:
Resistencia a la Flexion
Resistencia a la Compresion
2. Variable dependiente:

Tiempo de Fragua / Exudacion

documentales, registros y
los instrumentos seran
los diversos ensayos,
ademas de las fichas
técnicas.

Instrumentos
Equipos para ensayos
a Flexion, Compresion,
Equipo Vicat, Equipo
para Exudacion de
concreto, guias y los

ensayos respectivos.
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ANEXO N° 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
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Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

FUENTES

INSTRUMENTOS

Resistencia a la

flexion en cimentaciones

Modulo de rotura

Ensayo de resistencia a la

Método de ensayos

flexion del  concreto  en ASTM C78-18 Equipo para el ensayo de flexion
de  estructuras  para Concreto con | . : :
cimentaciones - simplemente |\ .15 339 679 . NTP del concreto.
antenas de | Fc=210kg/cm? apoyadas con cargas en los
tercios del tramo. 339.078:2012
telecomunicaciones
Cantidad de adicion de

Tiempo de fragua

Adicion de caucho —

Resistencia a Penetracion

particulas de caucho:

4%, 6%, 8%, 20%

Disefio de mezcla

ASTM C-403

Equipo para el ensayo de tiempo

de Fragua (Aguja Vicat)

Resistencia a la

compresion cimentaciones

Carga Maxima entre

Ensayo de resistencia a la flexion

del concreto en cimentaciones

Método de ensayos

Equipo para el ensayo de

de estructuras para antenas |area - Concreto con|simplemente  apoyadas con | ASTM C39/C39M-18 compresion del concreto.
de telecomunicaciones £'c=210kg/cm? cargas en eje. NTP 339.034:2015
Cantidad de adicién de

Exudacion de concreto

Adicion de caucho —

Volumen de agua

particulas de caucho:

4%, 6%, 8%, 20%

Disefio de mezcla

ASTM C32-14

Equipo para el ensayo de

exudacion del concreto.
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ANEXO N° 03: CERTIFICADOS DE RESULTADOS DE
LABORATORIO / CERTIFICADO DE CALIBRACIONES
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FENSAYE OF MATERIALES

Saofcitante : Menty Iglessas Dawvin Expedients N* T 26
del proy *Infie ia de |3 aciciGn de paniculas de caucho recikiado &0 Fecha de ecsayo - BON2022
llr!dﬂn:hfﬂu»&lmmm:omnaew}:imm F de 92042023

Ubicatidn cet laboratono Huschpa Lima
Kentificacén muestra Cantera San Pednto

[ CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C585-19

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificaciin . Cantera San Pedrito Presentstion + 5800 G& polgropilano
Descripcitn Arena Gruesa Cantdad : 180 Kg aprox.
DESCRIPCION Unidades Datos
Peso del susio himedo "] 636.2
Paso del suelo seco ] 6228
CONTENIDO DE HUMEDAD % 219
Centificados de calibracion de equipos
Cenlificado de calibracion de balanza N CCB 007-2021
Cenificado de calibracion de homo N* CMI-003-2021
Observaciones
E) preseate documento no deberd repeod: wn la 0n esceita dol 5alvo que la reproduccion
sea en su 8 O 58 hace responsable por ol mal uso de 1os resullades presentados.
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S RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. "B°, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Paru

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www masteriem,com.pe
LARSINATCO R

8 A1 L A% Email: sericios@masteriem,.com.pe
Soliotante Heory iglesias Davila Expedionts N* vz
\bre del de la adickn de paniculss 0 Caucho recikiado en Focha de ensayo ; BON2022
o In @ flexadn en ' de ol paR
de o Fecha de emision | 22/04/2022
" Ubicacion del Huancayo, Junin
entificacion muestra Camera La Gioria

| INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DIL AGREGADO GRUESO ASTM €127 - 15 |

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

Identificacdn Cantera La Glora Presentacion © 88c0 de polipropienc
Descripcdn : Pledra chancada Carmtiad : 150 kg aprox

N* [Resutados Umdsdes Resuliados

1 [Paso especifico Sat. Sup. Seca plee 289

2 |Peso especifico te masa gilec 267

3 |Peso especifico aparente [ amn

4 |Absorodn de agus % o7
Certificados de calibracion de equipos

c de e N*CCB-006-2021

Cenificaco de calbrackdn de homo N* CMI-003-2021

Observaciones

El No Gebord rep sin la cion escria del laboratono, salvo que ks reproduciidn sea
a0 su fotalidad. E1 laborstorio no se hace responsable por 8l mal w50 e 06 resuitados presentados.
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s RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalaciin Mz. “B*, Lote 1,

A A Int. 1 Huachvpa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

a n ( Web: yoww, masteriemn, con.pe
LARORATOR

Ly A AL L AR Email: servicios@masteriem.com.pe
Soliatante Herry lglesias Davila Expediente N* T ns
M del proy de (n adickin de par de caucho onla .
resistoncia a flexon en de pan Fochadesning oV
tenas de icaciones. Huancayo. Junie™ Fecha 08 emistn - 22104/2022
Utscackén del laboratorio Huachipa, Uma.
Identficacion muestra Cantora San Pedrito

| INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 |

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion Canrtera San Podrilo Presentacion 5000 de poliprogiono
Descripcidn Arena gneesa Canticag 150 g aprox.
N* [Reporte Unidades Resultacos
1 |Peso especifico de la masa ploc 283
2 [Peso especifico ssturado superfice seca 558 gloc 267
3 |Peso especifico aparens gle 274
4 |Porceniaje de absorsion % 149
Certificados de calibracién de eguipos
Centificado do caliteacion de batanza N* CCB 007-2021
Certificado de calitracion do homo N* CAML003-2021
Observaciones
El presente documento no daberd reprodudirse sin la on esarin del | . 5alvo que & reproduccion ses

on su 1ctalidad. E1 Iaboratono no 5@ hace responsable por Al mel uso de (o8 resullados presentados.

\
it —> VI
JORGE FRANCS(0 RAMREZ MPA

INGENIERO CiViL
Reg. do CIP N* 84288
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S MASTERLEN:

DF ENSAYO DE MATERAALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz ‘B°, Lote 1,
I, 1 Huachipa - Lma - Perl

950 270 955 - 01 5407661

Web: www mastedem.com. pe

Email: serviciosmastesiem,com.pe

Solictante . Henry Igiesias Davila Expadiente N* 127 2.9
Nombre del proyecto - nfluencia de la adicidn e p oe €N Facha de ensayo ' 80322
ia a flexcdn en de paa o
Wipaphy = o, Junin’” Fecha de emisidn | 22/04/22
Ubicacion del laborstoric - Huachipa. Lima
Identificacidn muestra . Cantera La Gloria

DESGASTE POR ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) ASTM C 131

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Idantificacion . Cantera La Glona Presentacion - Sacos de polpropdena
Descripcion ! Pwdra chancada Cantdad 150 kg sproximado
REFERENCIAS DEL ENSAYO:

RESULTADOS

DATOS DEL ENSAYO PROCESO DEL ENSAYO

(% DE PERDIDAS)
Tamafo maximo nominal | Peso inicial lavado( seco)  (g) 5010
Gradacién A 20

Peso seco final tamizado  (g) 3907

Numero de esferas 12

Cartificados de calibracion de equipos

Certificados de caibeacion de N° CCB-007-2021

Canificados de calbracion de homo N* CMI002-2021

sin la

=] no se hace

escrita del laboratono, savo que L8 reproduccidn sea en
ble por & mal uso de los resultacos presentados
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s RUC 20506076235
Diraccidn. Av. Circunwvalacion Mz “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima - Per
950 270 955 — 01 5407661

an ( Web: www.masterlem com.pe
AL LA Email: servicios@masteriem.com.pe

OF PHRAYE OF MATERAALES

Soicitante . Heney iglesias Davila Expediente N* 127_22_10
 *Influencia de la adickn de panticulss 0 caucho enla Focha do ensayo 08102022
el peoy & Nexson en de (] o0

Sanin®

Ubicaciin del taboratodio © Huachipa, Lima
Identficacion muestra : Camera La glonaiAgregada grueso) - Cantera San Pedntol Agregade finc)

r DURABILIDAD EN AGREGADO CON SULFATO DE MAGNESIO ASTM CS5CE0M-18

[DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO EN SOLUCION DE : [ SULFATO DE MAGNESIO
TAMAND DE MALLAS PESO FRAC, | PESO FRAG, | PERDIDA | PERDIDA PERDIOA

PASANTE RETENIDA ORIGINAL % | ORIGINAL |DESPENSAY.| DESP ENSAY.| TOTAL% | CORREGIDA %

38 N 36 1000 %4 0.6 [ 0.0
N4 N8 108 12.0 1.1 89 8.9 09
NS W18 200 1000 %08 52 9.2 18
N 16 W 30 2.2 100.0 .1 0.8 109 25
ES N* 50 782 100.0 9.4 18 16 (D)
PERDIDA TOTAL POR SULFATO DE MAGNESIO 0%

[OURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCION: SULFATO DE MAGNESIO
TAMANOD DE MALLAS PESO FRAC, | PESOFRAC. | PERDIDA | PERDIDA PERDIDA

PASANTE RETENIDA ORIGINAL % | ORIGINAL |DESP ENSAY.| DESPENSAY. | TOTAL% | CORREGIDA %

212 (K3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
112" S 31 57000 X 1119 19 06
ELS 0 572 34500 33100 140.0 'K 23
ETH W N7 3000 2001 09 03 0.0
PERDIDA TOTAL POR: BULFATO DE MAGNESIO 3.0%

Nota:

Ensayo reatzado 8 S Golos

Observacionss

£l presente documento no deberd rep irse wn la G escris del Saivo que |8 rép 0N Se8 en s

£} [aboenlono no se Mace responsabie por el mal uso de 1os resultados presectidos
La muestra fue proporcionada por ef cliente
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Crcunvalacion Mz *B*, Lote 1,

A int. 1 Huachipa — Lima — Perd

950 270 955 ~ 01 5407661

: Emall: serviciosdimasteriem.com pe

ABRCRATOR) OF FNLAYO DF MATERIALES

Solciacte Henry Iglesias Dinvia Expedients N* 12ran
Nombee del 4 :&ma:m\:zmrm:tmondd-:::n Fecha de - 8032022
de tok . } Junin” Fecha 0 emisidn | 22/04/2022
Uts del o b hipa, Uma
Identificacon muastra Canters La Gloria
| PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS ASTM D 4791 l
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion Cantera La Glora Presentacion : Saco de potgroplenc
Descripcion . Plodra chanceda Cantidad 1 150 kg aprox.
Ensayo realizado por peso:
PORCENTAJE PARTICULAS | PARTICULAS TOTAL DE
ABERTURADE | ool N°DE cHATAS | ALARGADAs | OMADACION | o aamicULAS
MALIA DEL ENSAYO v:g;tcm " 0 — CHATAS Y
TAMZ ALARGADAS
PASA | RET. (] %) ") %) (+b)
12 1" 247 101 02 08 238 (1]
1" E 140 a5 1 os 134 ['1.]
ETY w 21 101 01 o7 243 os
1w w 82 a2 03 (1] o 12
TOTAL 100.0 3790 a7 28 258 34
Observaciones
El pr no deberd rep wnls GOn escria del lsboralnno, saivo que la reproducaon sea en su
dad.El lsboratoro no se hace pot 8l mal Uso de ke resultados presentados,

158



Anlll

RUC 20506076235

Dweccion: Av. Crcunvalacitn Mz. *8°, Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

Web: wwyy mastedem com.pe

oA A Emall: servicos@masteriem.com.pe

DE ENSAYO OF MA“IIAA.I

Henry Iglesias Davila Expedierte N* 127 2212
Notmn(hlpmym "m""‘m"' de cauch 1000 Focha de ensayo 0803722
mumnm.nmam
para de Huancayo, Junin®  Facha de emision - 22/0422

' Ubleacitn del laboratorio ¢ Huachipa Lima

Igentticacion muestra : Cantera San Pedrilo
| ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA EN AGREGADO FINO PARA CONCRETO ASTM D 2419 |
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Idantificacion Cantera San Pedrito Prasentscon - sacos de polpropilenc
Dascripoon © Arena Gruesa Cantidad 150 kg aproximadamente
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Descripcion Unidad Resultados

Hora de entrada do saturaciin h 10:43:00 10.43:00 10:53.00

Salica de safuracon h 10:43:00 10:53:00 11:03:00

Hora de iicio da decantacion n 10:46:00 10:56:00 11:06.00

Hora o8 Inicio de saturacion h 11.06:00 11:16:00 11:26:00

Altura de finos puig 114 104 112

Altura de arenas puig 89 82 87

Equivalerte de srena % 754 792 7

| Promedio % 78

Observaciones

El presants do no debera rep sin la Zacin escrita del laboratono, a0 quLe 18 reproduccion 564 an &

totalidad €1 aboratorio no s& hace respoassble por ¢l mal uso de los resultados presentados
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RUC 20506076235

s Direccién: Av. Circunvalacién Mz. "B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

A 950 270 955 ~ 01 5407661
c Web: www, msteriem.com.pe
Emall: servicios@masteriem.com.pe

OF BNSAYE OF MATERIALES

JA

LARCRATO MO

Vo
A0

Sodctanty Henvy Iglesias Davita Expodiants N* 1272213
del proy ik do In adcidn de particulns de caucho recictadn en ln Fecha de ensayo - 080322
resntencin # Sexidn an Gmentaciones do eIUCATES Darn Brdenas Fecha de emison - 2204722
. de telncomunicacionss Huancayo, Junin ®
L del } ipa, Lima
Identitcacion muestrs Cantesa La Glona

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS CON CARAS FRACTURADAS EN AGREGADO
GRUESO ASTM DSS2Y

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion | Cantara La Glore Prasantacion Saco de poliproplient
Deseripeion Piecra Crancada Cartidod : 150 kg aprox
A) Una o mos carss frachoradss:
PESODE LA
ABERTURADE | FRACCION wor | DARTICULAR | GARAS | gpapaciow | PROMSRD O
FRACTURADAS | PRACTURADAS
MALLA RETENIDO DE | pARTICULAS ORIGINAL FRACTURADAS
ENSAYO POR TAMIZ
PASA | RET. 1] ig) (o] %) (%)
(K3 1 4865 13 4703 282 202 96.7
S i o S 2 334 e | N8 | w8
3" 1= 078 52 w082 303 N 878
v Ly 3139 a5 w2 185 189 97.9
TOTAL 1684, 1820 16141 e | woo o
A) Do 8 mims carss achrscas
PESO O LA PARTICULAS |  CARAS
ABERTURADE | FRACCION WDE | rRacTURADAS|FRACTURADAS| ORADACION | PRONEDIO D
MALLA RETENIDO DE | PARTICULAS ORIGINAL | o o RADAS
ENSAYO POR TAMZ
PASA | RET. )] |
) G i A'gs 3 ﬁ I g& 2 870
O ' T T 2| SiA | ey 20.6 6.9
T 1 S N ¥ S (N N — ] S — -
v e 3139 85 2822 170 1890 859
TOTAL 1664.0 1820 14821 890 100.0 89
Observaciones
£l presents documentn no deberd feproducirse sin ls sutorizacion escrts def lab sahvo que la repe o8 en W
totabdad E5 aboratono ne se hace reaponsabie por of mal uso de ks P o
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalaciin Mz, *B°, Lote 1,

A int. 1 Huachipa - Lima — Perl

950 270 955 - 01 5407661

a n ( Wieb: www. missteriem.com.pe
B Email: serviciosibmasteriem.com.pe

ORATONIO DEF ENSAVO DF MATERIALEN

Soldtante : Herry ighesias Davils Expediente N* 22
del proyecto - iuencia de la adcion de particutes de caucho reciclado en I Fecha de ensayo 030322
resistenca o fexidn en dn parn de Fecha de emiside | 2204722

telecomunicaciones Huancayo, suin ™
Ubicacidn del labbormiono FHuachipa, Uma

Idemficacion muoss | Cantera San Pedrifo - Asena Gruesa
B ENSAYO QUIMICOS CONTROL DE CALIDAD |
r Ensayos l' o l l Norma I
Sales solutins |t 0 NTP 339.182 2015
% l on
Observaciones
ammwinmmmmtmmmmmu-mm
on s B no se hace nsable por el m# uso de los resuftadas presentados.
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacién Mz. "B, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Pert

950 270 955 — 01 5407661

an ( Web: www.masteriemn,com.pe
Email: servicios@masteriem com.pe

ARORATO R DF ENSAYS OF MATERIALRS

Sodatante Hany igesas Davila Expodierte N* 127,22 15
Nomibwe del proyecto “Influencia de la adickin de particdes de caucho reccihdo en B Fecha de ensayo 080322
resistencis & fexidn &n Gmentaciones de estructuras pary antenas  Fecha de emmdn | 220322
e e Ha Junin”
" Uticacion del lsborstoro -+ Huachioa, Lima,
identifcacdn muestra Canters La Glora - Agregade Grueso
[ ENSAYO QUIMICOS CONTROL DE CALIDAD |
| Ensayos [ | Resultad | Norma |
ppm 810
Sales solubles NTP 339.152 -2015
% 0.08
Observaciones
) oresente documanto no deberd L] oscrta del Salvo OUe 18 TEOAOAUCSON SR
on wu totaided EX N0 56 hace ble por &l mal uso & lo6 resultados presontados.

162



i ATTER

ORATONID OF BN

RUC 20506076235

Direccidn’ Av. Circunvatacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Perd

950 270 955 ~ 01 5407661

Web: ywww masterem.com, pe

Email: senacios@masteriem.com.pe

1if
A
(

MATERIALES

Scbcturtn Henry ighesas Davia Expeciants N* 127, 218
Nombee el geoyecto “Infuonca de I3 aROON de per a0 caucho - . ensaye 032022
- $e000 60 UMENtaODNES 40 CSIUCHTSS DEFa ANiMEs 3o IlsCOMUNTACONN TN :

Haancayo, Junin Fecha de emmsidn 25042022
Utscacin de Inboreione Hoachpa Limae
Identécacon =uemtre Duefo fe= 210 kgiom’ Pando
| DISENO DE MEZCLA |
Dseto Fc= 210 kgkn' Comemo Tpo f Sol Suma Jud pugsde
Procedenc del comento Scdwo |
Procedencia del ague A potutle
Procadents del agregado gruess Carter L Goma
Procadencia del agragado fina Cartern San Pedo
Asarcamiens Fuigocas “
Fcler oumems Bosam” e
Rebacicn wi: seco 0.5
Retacion w'c oben o052
Proposciones de mstenales por m” Deeto seco Desefo hameds
Cernents g’ boed 380
Agun w’ 0 215
Agregado gruess apm’ ws 0e
Agregedo fno i’ L 72
Eneayos en concrets besco
Aseniarmento inicial puigadas ‘4
Tompeestuss anbwcte ‘c 20
Tompecaturs mezcn c 238
Humedad retstva % T
Peso unmaro concret gt 2388
Rercmentn » 100
Fecha de vackdo amin 15032022
Proporcones en Peso Conegido 1 23 24 bl Urewbolss
- g 1 19 28 24 Lirestosa
Nota £n cbra comege pot humedad
< da de himedad sy o =21 yabsorson = 183%
C do APIgRd0 Jrueso = 019 y absorsdn = 07 %
Observaciones
& 00 dabers wn i escita ou Sahed Que o oS00 o0

30 t01k3ad El RO0rono no so hace responsabin por of mal Uso de 08 Healados Dresestados
Las muestas fuenn proporoonados por o cherte

JORGE! RAVIREZ WPALA
Civik
Reg. da CIP N* 84286
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvatacién Mz. “B”, Lote 1,

A int. 1 Huachipa — Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661

FS AN C W i o
LARORATOR Email: servicios@masteriem. com.pe

OF ENSAYO DE MATESIALES

Soéotarne Manry ighesan ODavie Expedente N* wr v
Nombm de groyect “Ifuseca de is sdiods de [ de caucho recisodo en a 2 ensayo VD022
- Bonidn #n CMENtaonNeS de enbuctaras s Arlenes G SeCOMUNCItonE Fadas
RSy, Fachn de smmdn 25042022
.\ del : Uma
Identtcacion mumty Daafto 210 knkom” con 4 % Paiculas de coucho de 0 5 a 0 ¥ mm
| DISENO DE MEZCLA |
Duofo fo= 210 hgiom2 Cements Tgo 1Sel Shamp 3 84 puigades
Frocedencia del cements Saltpa |
Frocedencia ool agua Agua potatee
Procedentia del agegaco gruesd Canters La Glons
Proosdencas del agregido fno Cantera San Podrto
Procedencia del fbre de caucho Lider Grass Pend
Assmamienio Puigacos R
Facte cemento Boksam’ 89
Relacion a'c seco 0se
Retacior: ' obre 058
Proportanes de matoraies por = Dl macs Dweto tumido
Camento g’ t 30 w0
Agus wm* 20 29
Agregado gruese kgwm" Lo Byt
Agrageo foo g’ &2 850
Partodss de caucho i 152 152
Ersayos en concrwo heeco
Ageotamientn Incis IR
Terperstusa ambecte ‘c 235
Turrpastue merca ‘c 240
Humadad selatvn - 700
Preso urdtaro conciwio £ 230
RwrcSmmets o' 1.00
Fucha dw vacisdo wela 150302
Proporcones en peeo conegdo 1 22 23 24 Lirewbota  Particulss de Casche 1.7 ighosa
P - "o 1 18 a5 2 Lirosboka  Pariculas de Cascto 1.7 spiosa
Nota: £n cbra comegh por
oo de no =218 y obeormon » 148 %
[~ de Qeged gruese =0 19 y abeorsién = 0.7 %
Obsarvaciones
ammmmmnbmmummm-mmn
B 20 s hace por of mal uso de 08 reoutiados presentados
un fusron props PO ol charte

(: } ,ZUON
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz "B", Lote 1,

A A int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

&N ( pl T
: Emall: servicios@masteriem.com.pe

ABRORATO®RS DF ENSAYO DE MATERIALES

Sodatants Herry igiesias Devin Expedene N* 127 2218

Nomibee del proyects Infosncis de ln adcin de dn caucho enis LI neeyo
Pewdn on Greeniacicnes de sehiucturm pare arfenss de lelecomunicacionss hade Yo
Husncaya, Jenks Focha de emisidn - 23042022

! del k Lma

KmetfiCRO0n Mmstin Dafio 210 kovem” con 8 % Pariculss de caucho ga 0 5 4 0 1 mm

| DISENO DE MEZCLA |

Deefo fow 210 kgom2 Cemento Tipo | S Sump 3 a4 puigades

Procedencia del cemento Solbpo |

Procedenca del agua Agaa potable

Precedenca del ag:egado Jrueso Cantote La Glona

Precegencs del agregao fise Cartora San Peano

Precedencs de caucho Lidee Grame Py

Asemamiento Puigodm El

Foctor cemento Sosam’ 29

Relscion a'c sece 058

Redacion st olue 0sa

Proporacnes de msterses por =" Cwaho peco Dmerto numedo

Cemento g’ 380 380

Agua w* 220 219

AGregado gruess xkgm’ &71 873

Agrapado fno g’ &2 840

Partcdes e caacho gere? 2 2s

Ermayon en concite Sesco

Asentamentn el ugode 3

Temperaturs ambionte c M5

Temperatura mazca ‘c 243

Humedad reletve “ &2

Paso untuso concrutn xom® 2340

Rendimento m' 1.00

Fucha ds vacads dmis 180302027

Propotocnes en pemo comeguo 1 22 23 ™ Ltrosiiolsa Particuen de caucho 2.0 kptosa

P o vk 1 18 25 M Ltronoks Particulas dw caucha 2.6 kpboss

Nota En obee comege por humedsd
Contenido de humedad agregado fino = 2 15 y absorsdn = 148 %
Conterido de MmMeded Byrogado grueso = 0 10 y absomdn = 07 %

Otservaciones
2] no debend repr b escrma del SN0 Qua |8 reprocdutodn ses o
“w a no 58 hace POF o I USO e 108 MSUNAcOS [reseniedon.

Lo musstries fueson progoisonados por o thente.

165



s RUC 20506076235
Direccion: Av. Crounvalacion Mz "8°, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd
950 270 955 ~ 01 5407661

an ( Web: www.masteriem.com.pe
LARORATOR Email: serviciosidmasterlem.com.pe

DE SMAAYE DF MATERIALSN

Schcturte ety g Davle Expedents N* 27 2.1
Nombie 0wl croyects “Wiuencia de i sactn do g8 coucho o » eraayo B02022
flexids on SMMMIASOnSs te eeTUCIIs Dara Arenan 4o MleCORUNCAcones ralhad .
PR, S Fochn de emisén 25042022
. t ol e, Lima
Idernfeacin muesna Dwefio 210 kglom® con B % Particuas de caucho de 0.5 2 0.1 mm
[ DISENO DE MEZCLA |

Disahs o= 210 kyiem® Cemento Tipa |54 Elamp 3 84 pugades

Procedence du canerts Soitpo |

Procedenca de agus Agus potatie

Procedenca de agregads pruess Carrters La Gore

Procedenca da agregado fno Camera San Pedrio

Procedenca o caucho Lider Grass Perd

Asectnmmntn Pugadas 2

Factor camento [ e

Renoon ak seco 0ss

Reacion ac oo o

Proporooses de materiaes por m® Daafo seco Dsafo himads

Cemems xpm’ ; 380 80

Agus ¥ 220 7ne

Agregads grueso hgrm' 860 2

Agregads §nc kpm' m Lo

Fancuios de caucho xpm' we e

Ensayos en concreto fresco

Asertariemo noad pulgadas 2

Temperutara ambienms < 20

Temparatura mazcis < 235

Hamedad relatve % 75

Poso untano concretn g 320

Rendmiento " 100

Fecha de vaoedo dmva 100N2022

PIOPOATIONEs 0N PeSO CoTegao P 22 23 24 Ltrowbolss Particules de Caucho 3 4 kgftolss
opor L g 1 18 25 24 Lerowtolsa Particutas de Caucho 3 4 igftoia

Nota: En obra comege por humedad

[~ - agregedo fno =2 19y on= 148%

< o Gruess = 0. 10 y wiwcrsitn = 07 %

Observaciones

B N debwek e cria Sl MO G e ses o

12 Dor o ol w0 e bon resUiladon presertadon

“w no we hace
Lo muestros Aieron propommonacos por o cherie
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OF ENSAYO OF MATREIALSS

AnlIA

RUC 20506076235

Dweccion: Av. Circunvaiacion Mz, "B°, Lote 1,

Int 1 Huachipa -~ Lima - Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masterem,com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

Schotarte Meory igiesias Davia Expedents N* 127 220
Normbre def groyecio “nhuencis de la adade do per de caocho "R ] orame 18002022
flexion o OMeNtacones 00 ESTUCHIas DI AMeNds O¢ MEOCOMUNCIGON Poctin
S, A Feche de emison  2S04Q022
! del Uma
dericacan muestre Owetio 290 kplem2 con 20 % Particutes de caucho de 058 0.1 mm
[ - DISENO DE MEZCLA |
Dmato fo= 210 kgfom® Comento Tpo (Sl Skmp 32 & puigedes
Procecence del cementn Solapo |
Procesenca del agus Agua pctats
Procedenc del 8grogads prassc Carvers La Glosa
Procetence du agregads fno Cartaos Sen Pedrtn
Procecwace dul fors de caccto Uicker Graws Perl
Asentamientn Puigadas "2
Factor cemento Sosam’ 89
Relacon ak seco 0%
Rudecson ak cbim 0%
Progorcicnes de materes por m' Deweflo seco Diaetc hurmedn
Cemento wym’ 30 300
Agua ' e 2%
Agregado grueed spm’ ™ "%
Agregado fno gt T4 o
Partodas e cauche Agim® 760 780
Ensayos en concietn besco
Asertamento incay puigasas n”
Temperaturs ambients ‘c M5
Temperatusa mezcia c M1
Humedad relatva % 5
Paso cntiaso comoetn om* 8
Rendmiento m 100
Fochs de vecads dmie WOA022
Preporcicnes sn peso comegdo 1 20 21 4 Lbeatoke  Particus o Caucho 05 kgibolsa
Prop - g 1 "6 22 2 Lbostolss  Paticuss % Caucho 85 kg/hoks

Nota £x otea comeg por humeded
c e o =216y sbeorsiin = 1.40%
Sruees = 0 10 y atworsdn = OT%

= de

Observacicoes

E " deberd
B N0 54 hace

i B
Las Mronstres fueren groparceneius por o sherrie

anla ot o

Por W 480 de lon rmuftados sresantados

SO Gue I8 1po0UCKIN ea on
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s RUC 20506076235
Direccidn Av. Circunvatacion Mz, “B", Lote 1,

‘ Int. 1 Huachipa — Lima - Peni

950 270 955 - 01 5407661

c Web: wwiw.masteriem, com.pe

Email: servicios@masteriem com.pe

OF ENSAYO OF MATESIALES

Al

Henry iglesias Davila Expadiante N* 2
A Oed proy 94 Ia adicion de de caucho enla 8 Facha de ensayo - 120042022
Bexidn en o8 pars 06 telecomunicaciones
Huanceya, Junin.® Focha do emision  © 25042022
Uticacidn del L Uma
.
|dentiBicacion muestra Disado 210 Kgicm' Patrén

| INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 |

Fechads | Fechade | Edad | Alwa | Ancho | Luz il | Cerga | Moduic ce
Jentificacon P oo promedio | maxima Ubicacion de fals
vagaco ensayo | dia®) | (mm) | mm) | (mm) kn  |Roturs MPa
Diselo Patron 15032022 | 22002022 | 7 154 151 451 26 297 Torcio contral
Disaflo Patitn 15032022 | 22032022 | 7 154 150 450 23 285 Tercio cantral
Diseflo Patrtn 189032022 | 20082022 | 14 154 151 451 264 358 Tarcio cantral
Disefio Patrin 19032022 | 20002022 | 14 154 150 450 21 388 Terdio central
Disefo Patrtn 19032022 | 12042022 [ 28 154 151 451 353 445 Terco central
Diseto Patrén 15032022 | 12042022 | 28 154 1% 450 .7 430 Teroo certral

Rt
e v e B L LTI A S

equipos
Cetificado de calibracidn de pie de rey N'CPR.005-2021
Cantificado de caliracion Maguina pam ensayo de flexidn CMC 026.2022

Observaciones

Elp d o no deberd rep sin ls eSCrita O [BDOrRLoNO, Saivo que 18 regroduccidn sea en s 1otalidad
El 1aborstonio no s¢ hace responsable por e mal uso de los resultados presentados

La muestrs fue proporcionada @ identiicada por ol clente
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz “B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa ~ Lima -~ Pen)
950 270 955 — 01 5407661

a n ( Web: www, masterflem.com.pe
CARORATOR| Emall: servicios i masterlem.com.pe

DF ENSAYO DF MATHRIALSS

Solcttante Henry Iglesias Davia Expedients N* AT 222
el p “Inf de ka adicion de particulas de caucho recciado en s ressiencia & .
¥ . - - i pacs s Fecha de ensayo - 1204/2022
Huancayo, Junin.* Facha Oe emiside | 13042022
Uticaciin del laboratorio - Huachipa, Lima.
|lgeanficacion muestra : Disefio 210 agicm’ con 4 % Particatas de caucho o 0.5 mm a 0.1 mm

[ INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 ]

Fechade | Fechace | Eded | Alwn | Ancho | Luz IBre | oy | MoGU Os
Mentificacda proenedio | promedio | promedio | maxima Uicacktn do tala
vociacs | emsayo | qtias) | tmey | onm) | (mew | M [Rotua mPa
Disefio con 4% Csucho | 15032022 | 22002022 | 7 15¢ 150 450 P 287 Tarcio central
Disefio con 4% Csucho | 15032022 | 22032022 | 7 154 150 451 2 282 Tercio central
Disefio con 4% Caueno | 15032022 | 20032022 | 14 154 151 451 2 341 Tarcio central
Dissfio con 4% Caucho | 150372022 | ze03z022 | 14 154 150 450 P 335 Tercio central
Disefo con 4% Caucho 15/03/2022 | 12042022 28 154 151 450 33 413 Tercio central
451 3 425 Terck contral

Certificados de calibracidn de equipos
Centficaco de calibracion de pie do rey N*CPR-003-2021
Cenificado de catbeacién Maquina para ensayo de flexidn CMC -025-2022

Observaciones
B e Mo NO GeDrd rep sin la Min esceita del s4lvo que ks rep 00 568 BN SU
El NG e hace resp por ol mal uso de los 1esullados prasentados.

La muesten fue proporcionada @ identificada por el ciente
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Anllk

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz. 'B°, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Peri

950 270 955 - 01 5407661

( Web: wwv masteriem.com pe

Email: servicos@masteriem.com.pe

OF ENSAYD DE MATERIALES

Sotchante Menry Iglesias Davia Expediente N* 127,22 23
ol peoy “loflvencia de T adiciin 0 pa Sl oeycha riciado s ® Eachade eossyo - 12042022
2 fexddn en omentacionss ds estruciurss pars antenas do
» ¢ yo, Junin.*
® Fecha de emision - 280042022
Ut ael tuachips, Lima.
lgentificacian muesira .Mzwwun’-mo'spmmn-mmo.sm-oum

| INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 |

Fechade | Fecha de Edad Attera Ancho | Luzlore | Carga | MOdulo 0o
identificacsn promedio | promedio | promedio | maxima Ubicacian de talia

VGAto ensayo {dias) {mm) {enm) { mm) kn  |Rotura MPa
Dsefo con 8% Caucho | 15032022 | 22002022 7 154 150 450 24 304 Tercie central
Deedo con 6% Caucho | 15032022 | 22002022 7 154 150 450 <} 287 Tercio central
Disefio con 8% Caucho | 150372022 | 28032022 14 15¢ 151 451 28 355 Tercio central
Disefio con 6% Caucho | 15032022 | 29032022 " 154 150 451 28 340 Terio central
Disedo con 6% Caucho | 15032022 | 12042022 p- 154 1% AS0 4 424 Terco central
Disefio con 6% Cavcho | 15032022 | 120042022 2 154 1% 451 Rl i Teroo central

Eanad Viawe
v - L e ]

Certificados de calibracidn de equipos
Certificado de caibracion de pie de rey N°CPR-003-2021
Cenficaco de calbracitn Maquina para ensayo de flexidn CMC -025-2022

Observaciones
£l presante documento no deberd reproducinse 5in & autonzackin escia del laboratono, salvo que 8 reproducion ses en sy lotalidad

?0
(4

La muesira fue proporcionsds & Kentificads por ol cliente
hwmn?ﬂm
mmaﬂo VL
m,aC&PN‘m
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LARORATON

§
BRLE:
(

MAAYEY OF MATERIALES

RUC 20506076235
Direccién Av. Circunvalacion Mz *B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa = Lima - Peri

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Emall: serviclos@masteriem.com.pe

Al

Hanry \gtesias Davia

Expodiente N*

22

“Inflluencea de I aScon de panicdas de cRUCHO reciiado on I resistoncis & g
bre Fecha do ;1200472022
Nombre del proyecto s o e e ol ansayo
Huancayo, Junin.*
Fecha de emwitn 250472022
L del Lima.
IONUSCACHN mestra Disafio 210 kglom’ con 8 % Particulss de caucho de 0.5 mm a 0.1 mm
| INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 |
Fochads | Fochads | Edsd | Allura | Ancho | Luzlbre | Cargs | Modulo de
Identifcacion promedo | promedio |promedio (| médme Rotars Utscacion de falla
vacindo onsayo | (des) (mm) (mm) mm) kn MPs
Disefio con 5% Caucho 160372022 | 23032022 7 154 151 a%0 200 251 Torcio central
Disefio con §% Caucho 16032022 | 23032022 7 154 151 451 22 280 Teecso contrsl
Dimefo con 8% Caucho 100372022 | 3032022 | 14 154 151 450 284 32 Tercio central
Dimafio con 8% Caucho 160372022 | 30032022 | 14 I 151 450 258 324 Tercio cantral
Diseno con §% Caucho 18032022 13042022 | 28 154 151 450 wa 383 Teetio contral
Dmeno can 8% Caucho 10032022 | 130e2022 | 28 154 151 451 29 4 Tertio centrat

et

e

Cartificados de calibracion de

oquipes
Certificado de calbracdtn de ple de rey N*CPR.003-2021
Cartficado de calbencén Maquina pars ensayo deo fledn CMC -025-2022

Observaciones
El p L o no deberd reprod 0 lo sutonizacion eecrits del laborono, seivo que la
=] 10 88 hace resgs ble por o mal uso de los resultsdos prassntados.

Lo mussta fue proporcionade @ dentficada por el clente
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LARCORAYO R

MASTERLEN:

OF ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235
Drreccidn Av. Circunvalacion Mz “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masteriem.com.pe
Emadl: serviclos@masterlem.com pe

o
an

: Henwy iglesias Davila Expeciente N* 127, 22 28
Nomere dal proyecto ~“influsncia de ln dicidn de particulas de caucho enla 8 Fechadeansayo 13042022
fedln on o4 de paa de
Husncayo, Junkn; Focha do omision 250412022
Ubicackin doi & Huackipa, Lima
Montficacion muesira Disoho 210 kglcm’ con 20 % Particulas de caucho de 0.5 mm a 0.1 mm
| INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C78-18 ]
Fochade | Fechade | Eded | Aure | Ancho | Luzibre | oo, | Moduiode
\dentAcacion promedio | pe p ( Rotrn | Ubicacitn de fain
vaciado | onsayo | (das) | (mm) (mm) mm) = WPa
Disho con 20% Caucho | 18032022 | 23032022 7 154 151 450 191 240 Tercio central
Diseho con 20% Caucho | 160372022 | 230372022 7 184 181 200 25 Tercio central
Disefio con 20% Cascho | 16032022 | 30032022 | 14 154 150 450 27 287 Tercio central
Disefio con 20% Caucho | 16032022 30032022 | 14 154 151 %8 324 Teecio centrad
Dsaho con 20% Caucho | 18032022 | 13042022 | 28 154 151 451 282 3588 Teroo central
Disofo con 20% Ceucho | 16032022 | 13042022 | 28 154 151 450 02 380 Teecio contraé

e Vieww

v v
Cartificados de calibracion de equipos

Carificado de calbirackin do pie de roy N'CPR-003.2021

Certficado de caibracidn Maquing parn ensayo de Nexdn CMC 025-2022

Obsarvaciones
El o deberd repr
El no se hace

cirss sin I sulonzacidn escnta del laborasono, salvo que

sble por el mal uso de los resultados presentacos.

La muestra fue proporcionada e idectificada por ef clieme
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AnlT

LARDRATON

FRLEN
A
(

FMAAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunwalacion Mz “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lma ~ Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: www, masterlem.com.pe

Emall: serviciosfmasteriem.com.pe

Sonchante Henry ighesias Davila Expadiant N* 12722 26

Nombea dei proyecto fluencia de In adicide ds particuies de caucho reciclsdo en ks Fecha de ensayo | 120472022

e resistencia 8 Haxdn en G fard Fecha de emision - 250472022
de Junin*

Ut det Hisachipa. Lima

Identificacion muestra DiseNo 210 kgicm® Patstn

[ NFORME RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM CISICIIMA18 |

Focha de | Fecha de | Ecad | Diametro |  ARum Area | Carga Resistercia [Tipo fally
Wentincacien sromede | promedio ; maxima| 910 ¥ \
vaciado | ersayo | (di8s) [ (mm) {mm} e N shme® | ki’
Diseflo Patron | 150022 | 20022 7 L] 201 7543 155,83 o2 n 2
Disefio Patron | 180022 | 20322 7 100 202 T84 18577 oo 215 2
Disefio Patron | 150022 | 2900322 14 m pois) 8012 19285 o024 45 2
Disefio Patron | 150322 | 290322 14 mom 202 amz @7 0023 23 2
Disedo Patron | 150322 | 120422 | 28 o8 b)) 7543 21487 o028 280 2
Disefio Potron | 150322 | 120422 | 28 99 202 7898 | 21173 | 0028 280 2
Tipo de fallas
Tipo 1: Conos razonablemente tien formados, en ambes bases, Mends de 25 mm de gnetas entre Capas.

Tipo 2: Cono bien formado s0bre una base, desplazamiento de grietas vericales a Iravés 4¢ 1as capas, cono no blen definido.

Tipo 3: Grietas verticales cokamnares en ambas bases, conos no bien formados.
Tipo 4: Fractura diagonal sin grietas en las base

Tipo 5: Fracturas de 1630 on Ias hases (superior o inferlor), ocuren comunmente con ks capas de embonado

Tipo 6; Similar al #po 5§ pero ol tamminal del dlindro es acentuado,

X A

«Lin. (25 )

Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calbracidn pie de rey N* CPR- 003-2021
Certificado de callrackin N* Prensa CMC-019-2022

Observaciones

El pr mo deberd repr
en u totakdad E) [aboratono no se hace responsable por ef mal uso de K8 resulacos

Tew h Ty

Cirse Sin |8 autorizacion escrita del labormtono, saivo que la reproductdn sea
prosentados.
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RUC 20506076235

Direccion’ Av, Circunvalacdn Mz *B°, Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661

a n Web: wyw,masterdem.com.pe
Al e O Emaill: servicios@masteriem.com.pe

MATERIAL ll

Solcilante Henry iglesias Davila Expediants N' 127_22_27

ol proy de ln adickin de p ¢e caucho enls Fochade ansayo - 120472022
resistiencia a Noadn en cimentaciones de BSINCIES para

Antenis G talecomunicaciones Huscayo, Junin * Focha de amision - 2570472022

L 3n del iab Huachipa. Lima,

IGentificacion muestra Mzaoww’m4xpm«ummos-mm

l INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C3W/CI9M-18 I

Fecha 0¢ | Fecha de | Edad | Dametro | Altura Area | Casga | Tipo uln'
ala al
Identificaciin promedio | promedo maxima comerasidn | comprosisn
vaciado | enseyo |iasy| (mm) | (mew) [ em’ W | kgiom®
Disefio 4% 150322 | 220322 7 100 x02 7854 148 0019 188 2
Disefio 4% 150322 | 220322 7 m 0 8012 140 0.019 190 2
Disefio 4% 150322 | 00022 " 0 20 8012 158 0.020 201 2
Disado 4% 1503722 | 200322 " 100 201 7854 183 0.0 Fall 2
Disedio 4% 1503022 | 120022 | 2 L 200 7543 193 0.026 61 2
Disefio 4% 150022 | 120422 | 28 m 201 8012 1% 0024 250 2
Tipo de fallas
Tipe 1: Conos bien en ambas bases. menos de 25 mm de grietas entre Capss.

mzmmmmwmmamm-maummmmum
Tipo 3 Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no blen formados.

Tigo 4. Fractura diagonal sin grietas en ke bese.

Tipo §: Fracturss de laco en las bases {5 0 inferton), con las capus de embonsdo,

Tipa &: Similar al lipo 5 pero ef teminal de clindro es acentusdo.
\ 4 N

—-wl-—<ln.ln-l|
e s e oy Soo 4 Ty ¥ e n

! ae ae eq

Certficado 0 Calbracion pie de rey N* CPR- 003-2021

Certdicado de calbencidn N* Prensa CMC-019.2022

Obsarvaciones

El presente documeno no Gaberd rep sin la aciin escrita del | salvo que ka reproduccion ses
N su totalidad. E) laborstonio no 86 hacs esponsable por el mal wso de (o8 resultados présectadas.
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RUC 20506076235

Direccion: Av, Circunvalacion Mz “B°, Lote 1,

I, 1 Huachipa - Lma - Per

950 270 955 - 01 5407661

an Web: www,masterem.com.pe
Email: serviclos@masteriem.com.pe

MONATINIE DF FRNLA OF MATERIAL

Soficitante - Menry iglesas Dawvila Expedente N* 21 2. 28
del proy “infh de la adicion de par da caucha raciclado en I Facha de ensayo | 120412022
m.nmnmmmuo’wu:‘mm Focha de omision | 2542022
* Ubicaciée del lab * Huachips, Lima
denaficaciin muests Disafio 210 klem” con 6 % Particulas de caucho de 0.5 4 0.1 mm

| INFORME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C3S/C39M-18 |

Fecha de | Focha de | Edad | Dlametu| ABum | Area | Cargn | Ressiencs | Resseencia]  Tipo
vacmco | ensayo |(dias)| (mm) | (mmy | me’ KN ke | kgiom?® | falia
Geeto 6% | 150022 | 220022 | 7 10 201 8012 141 0018 180 2
dmeto 6% | 18022 | 20022 | 7 100 201 7854 141 0.018 163 2
dsefto 6% | 1503722 | 200322 | 14 100 201 158 0.420 208 F]
et 6% | 150022 | 200322 | 14 101 200 0012 156 009 19 2
disefo 8% | 150022 | 120422 | 28 100 200 7854 184 0023 29 2
dsefio 6% | 150322 | 120422 | 28 100 20 7854 19 0.02¢ 248 2
Tipo de fallas
Tipo 1: Conos b beon h on ambas bases, menos de 25 mm de grietes enltre

capes
Tipo 2. Cono biea formisdo sobee uns base, desplazamiento de grietas verscales @ raves de 1as capas, <ono no bien definiso
Tpo 3 Griatas vericales columnares en smbes beses, conos no blen formados.
Tipo 4. Fractura dagorsd sn grietas en iss base.
Tpo S Fracturas de 1ado en 196 Dines. @ infenor), con las capes de embonado.
Tipo 6: Simiar 3l 8po 5 pero of termingl del clindro 8 scentusdo.

] fme @ ki (25 M)

DA BN ] ]

Towt 4 T s Yon Yoo 4 e T "

CantiSicado de calibracion N* Prensa CMC-019-2022

Obsarvaciones
El p e d o deberd rizacidn escrta del & . SANO que L Teproduccion ses
mwmﬂmmuMWdemdobmm.

8/

INGENERO CWiL
Reg de CIP N* 84286
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EMAAYES

s RUC 20506076235
Direcoidn: Av. Circunwalacion Mz. “B°, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima — Peru
950 270 955 - 01 5407661
c Web: v masteriem.com.pe
.

Emall; serviciosfimasteriem. com.pe

OF MATERIALESY

Solctante FHenry ighosiss Davie Expedients N* 21 229
Notabie el pioy Intuencia de i adicko de particues de cousho recidado enls  Fechadeencayo 13042022
resivtoncis & flestn en o de para Fecha de emisién 25042022
. de elecomumicaciones Huancaye. Junin™
L del mboratorie | Huschips, Uma
Idaraficacon muesra : Disefto 210 ki’ con 8 % Particulas de coucho de 0.5 4 0.1 mm

[ WroRME RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C3acasm-18 |

Fecha de | Fecha de | Edad | Diametro | Alurs Ams | Cwga | Resstencie | Resstencia | Tipo tala
ala sl
Iderficacion promeda | promedo maxima compresién | compresisn
vacledo | emsayo | (das) | (mm) (mm) | e’ KN N | :
Dmefic 8% 1680822 | 20322 7 %8 201 7543 138 a0 183 2
Dseflo 8% 10Nz | 200322 7 100 200 7854 132 o7 ATl 2
Diselle 8% 160322 | 300322 | 14 100 202 7854 156 0 20 2
Dweto 8% 160322 | 300322 | 14 100 202 Tas4 145 0018 54 2
Disefio 8% 100322 | 1322 | 20 100 200 7854 17911 o2 228 2
Disefo 8% 160322 | 130422 | 28 100 202 Ta54 17870 0.022 8 2
Tipo da fallas
Tipo 1 Conos tien 1 on ambas bases. Manos de 25 mm de grietas entre capas.

Tipo 2= Cono tien formado sobre Uns base. dusplazamienio de gretas verticales 2 través de las copas, cono no bien definido.
Tipo 3. Grietas verticales colimnares an amidas Dases. 0onos no bien formados.

Tipo 4. Fencturs diagonsl sin grietas en las base.

Tipo 5 Fencturas de Indo an ks bases (superior o nfedor), oourten comunmente con las capes de embonado,

Tipo & Sidar &l 190 5 pero o terminal del clindro es acentundo

] e i (23 :
>< x /L g i il
=
Certificados de calibracion de equipos
Certficado de calbracion ple de rey N* CPR- 003-2021
Certficado de calbracion N* Prenss CMC-019-2022
Observaciones
B * N0 deberk repeod s la esortn ded labs saho que la on ses
o s totabdad E] lab no se hace bie por of mal uso de Jos resultados presentados
< ;) J
P %
JORGE FRANCSCO RAEREL UPAA
('s' m L
3 o' mmu?n'w%
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s RUC 20506076235
Direccidn Av. Circunvalacion Mz “B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima — Pert

950 270 955 — 01 5407661

an c Web: wyw, masteriem.com.pe
Email: serviclos@masteriem.com.pe

LAROARATO®RI DE FMAAYED OF MATERIALES

Solictante Herry Igfesias Davia Expadients N* 127_22 30
del proy | Infusncia de I adickin de particutas de caucho ciciado e la Fechs de sosayo 1300472022
2 fleido en o do parn antenas de Fecha de emisicn | 25004/2022
. ndecoemunicaciones Huanceyo, Junin ®
L del i t pe. Lina
Idenificacion muesra © Duwafio 210 klens” con 20 % Particdes de caucho de 0.5 me & 0.4 mm
INFORME RESISTENCIA A LA DE ESPECIMENES CILINORICOS DE CONCRETO ASTM CIWC39M-18
Fecha oe | Fecha de | Edad | Diameso Fren | Carge | Ressience n | Resistence | Tpo el
: e
. |
Identficacdn promedio | promedo miama | compresidn compresion
vociado | ensayo | (diw) | (mm} | (mm) | mm’ W K’ Kglem’
Deseto20% | 160322 | 230322 | 7 99 201 7698 99 0.013 m 2
Disefio20% | 100yv22 | 230322 | 7 102 201 8171 103 0013 128 2
Diseho 20% | 160322 | 300322 | 100 20 To54 124 0.016 184 2
Disefio 20 % | 160322 | 300322 | 4 101 200 8012 126 0016 180 2
Disefo20% | 160322 | 130422 | 28 100 200 7854 145 oos 108 2
Disefio 20 % | 180322 | 10422 | 28 100 201 7084 129 0018 181 2
Tipo de tallas
Tpe 1: Concs Bion ¥ doa, en ambas bases, menos de 25 mim de grietas enfre capas.

Tpo 2: Cono bien formado sobee una base, desplazamiento de grietis WiScaes & traves de 135 oapes, cono no bien dufiniso
Tipo 3: Gretas vericains columnares on ambas bases, canos no ben formados.

Tipo 4: Fracten dagonal sin grietas en los bose.

Tipo 3 Frachures & lado on las bases {supedior o infericr), ocumen comunmente con las capes de ambonado

Tipo & Sienitar ol 3po0 5 pero of terminal del clindro e scenfuado.

_dk_..._.m)\ sl C

ot Yo # Tem ¥ T« Ty n Yo

Certificados de calibeacion de equipos
Certifoado de calibraciin pe de rey N° CPR. 0032021
Certificado de calibracion N* Prensa CMC-019.2022

Observaciones
B presents documento no debesa reproducise sin ls escrita del salvo que i rep -a
on s £ laboratonio no se hace resporsatie por &l mal uso de los resultados presarnindos.
——‘E: e TV 44
JORGE FRNNCISCO HPRA
INGENIERO CiVL
M.GOC!PN‘MH
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s RUC 20506076235
Direccider Av. Circunvalacion Mz B, Lote 1,

‘ ‘ Int. 1 Huachipa - Lima — Perd
950 270 955 - 01 5407661

Aan { e
= Emad; servicios@mastariem,com.pe

LABORATO ) OF ENSAYO OF MATERIAL

Solicaants Hanry iglesias Davia Expedients N* 127_22_ 3
Nomibre def proyecio _nfluencia de la adicion de particulas de caucho r Fecha de ensayo © 140472022
ol a flexion en i de astructy
para antenas de telacomunicaciones Huancayo, Junin.® Feacha da emisidn . 25)042022
Ubicacion del laborasono Huachipa, Lima

|dentificacion de la muestra Disedo de megcia {'c 210 kg/em2 Patrdn

I TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403 J
Hora niciat 10:09 Codigo ce muestra: 'c 210 Kglem® Patron
[ Diametro ce 1a aguja [puig) |
Hora de T'xm Tiempo 10 Area F ) Resislancia a la
ensay0 |'°“' ;w (minutos) | N* Agua Entero (puigades’) uerze (Abree penetracén (PSI)
1433 0424 264.00 3 2 5000 10 20
1543 0524 324.00 4 2500 — 50 200
1833 0624 384.00 [ 1710 1000 80 500
33 0724 444,00 1720 0500 B0 1600
833 06 24 504 00 140 0250 110 2400
5 0524 56400 N[ 0250 200 _ 8000

Resistencia & la penentracion (Psi)

200,00 250,00 300.00 350,00 400.00 45000 500,00 550 00
Fragua inicial (500 PSI) I 05 20 00
Ensayos en concreto fresco |

Temperatura ambients. "C 241
Temperatura mezcla c 245
Himedad refativa % 7

Nola: Resutades promedio 0 ¥es ensayos.
Observaciones

El presante do 00 deberd rep snla 60 escrita del lab 10, salvo que la reproduccion sea en su tolalkiad
El laboralono no $@ hace respansable por of mal uso de los resultados presentados.
La muestrs fus proporcionads por of cliente
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s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz, "B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Pert
950 270 955 - 01 5407661

an c e
A A AL Emall: servicics@masteriem.com pe

FNAAYEY DF MATERIALES

Sclictante - Herrry igiessas Davia Expechenta N* 127_22_32

Nombre del proyecio "“nfuencia de (3 adicdn de particidas de caucho reciciado  Fecha de ensayo 140472022
on la resi @ flexidn en ci )l de astructuras

. para de tek Ll H yo, Junin.* Facha de emisién 2600412022

Identificacion de la muestra - Disedo 210 kglem2 con 4 % Particulas de caucho de 0.5 mm a 0.1 mm

| TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403 J
Hora mwcial 10:20 Codigo de musstra. Disefio 210 kplom® con 4 % Particutes de caucho de 0.5 mm & 0.1 mm
Hora de T':‘"'” | Tiempo LL-T1CTL T Fuiian Do) Resistencia a a
ensayo thoras) (minutos) | N° Agua Entero (pulgadas’) b penstracion (PSI)
430 04,00 24000 2 5000 16 3
30 05.00 300.00 4 () 240
C 08:00 360.00 o 1 R R 1200
30 07.00 420,00 120 0500 % 3000
1830 06.:00 480 00 1740 0250 1 7200
1930 54000 140 —_ 8800
5000 —— = -
4500 -

1000 +

Resistencia & o penentracion (Psi)
g

0 ” — -
200.00 250.00 300 00 35000 400 00 450.00 500.00 550.00

— —

Tiempo (minulos)
Fragua inicial (500 PSI) . [ KR ] 1 Fragua Final (4000 P81 [ 073200
Ensayos en concrelo fresco

Temperatura ambiente  'C 1241
Temperatura mezcla 'C 245

Hamedad relatva % 75
Nota Resultados promedio de res ensayos
Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin 1a autonzacién escrita del laboratono, salvo que ka reproduccion sea en su totalidad
El laboratono no s& hace responsable por of mal uso de los resultades presentados
La muestra fue proporcionada por el cliente
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) RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa — Lima — Per
950 270 955 ~ 01 5407661

ﬂn ( Web: wwwe.masteriem.com. pe
LABGRATOMD OF P s Emall: senvicios@masteriem.com.pe

NESAYO DE MATERIALE

Soliitante : Menry Iglesias Davila Expacients N° 1272233
Nombew dl proyecto “Infusncia de la adicion de particulas de caucho reciclado  Facha de ensayo 140472022
on la resistencia a flexddn an cimentaciones de estructuras
. pus » Huancayo, Junin™  Fecha de emision . 2510412022
Ubicacitn del labaratorio Huachipa, Lima.

Identificacion de la muestra . Desedfio 210 kp/amn2 con & % Particulas de caucho de 0.5 mm a 0.1 mm

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403 I

Hora invcial: 10:15 Codigo de muestra: Disefio 210 kglam' con 8 % Particulas de caucho de 0.5 mm a 0.1 mm
Hora de ¥ Tiatpo Tiempo fols Area F 0 Resistencia a la
ansayo 'r"""')m (minutos) | N Aguja Entero (pulgadas’) utEA (Tores) penetracién (PSI)
418 5400 240,00 p 7z 5000 20 40
15:15 05:00 300,00 3 4 2500 0 320
6 0600 360,00 3 no 1000 i 1400
17 07.00 420.00 720 10500 | ] 7800

& 08,00 480,00 1/40 ) 0250 170 6800
18- : — 8800
5000
4500 +
2 4000 = -
3500 -
3000 |
2500 ——
'k 2000 ¢
- 1500 + — —
E 1000
800t ——————
3 0 . y
200,00 25000 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00 550.00
Tempo (minutos)

Fragua Inical (500 PSY) : [ I8 7500 ] FraguaFinal (4000 PS. [ o7a000 ]

Ensayos en concreto fresco .

Tempersturs ambiente  'C 1241 % =D

Temparatura mezcla C 245 i/c

Humedad relabva % 75

s Z1 " oRE FRAVCISCORMIREL ¥

" s a 8 INGENIERO CiViL

Observaciones 04:'“ 5 Reg de CIP N 84286

£l presents documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del taboratono. salvo Quo |a reproduccin ses en su fotalided

a no 58 hace responsable por el mal uso de los resullados presertados.

La muestra fue proporcionada por ef cients
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MATE R

Solicitante - Henry iglesias Davita Expediants N* 127_22 34
Nombre del proyecto “influencia de la adicidn de particulas de caucho reciciado  Fecha de ensayo | 140042022
&n la resistencia a flexion en cimentacionas de astrucluras
para antenas de Icaciones H yo, Junin.* Fecha de emisidn . 250042022
Ubicacion del laboratorio Huachipa. Lima
Idantificacion de la musstra Disedo 210 kgicm?2 con 8 % Particulas de caucho de 0.5 mma 0.1 mm
[ TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403
Hora inclal: 0947 Cadigo de muestra. Disedo 210 kglern2 con 8 % Particulas de caucho de 0.5 mm a 0.1 mm
Womde | ST | Temeo Aot Fuezs (ibrss) | Resistenciasls
ensayo {horas) (mwnutos) | N* Aguja Entero {pulgadas®) penetracion (PSI)
330 03.43 223.00 p B[] 2 [0
430 0443 783.00 3 114 2500 o 764
530 [RE 243.00 [ 110 1000 130 1300
1630 403.00 X 160
17:30 463.00 — 150
[ 1830 X 200

ibn (Psi)

A 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00 551:;‘00
Tiempo (minutos)

! — — —— —

Fragua inicial (500 P8I) . O ] Fragua Final (4000PSY) . [_Ori600 ]

Ensayos en concreto frescs :

Temperatura amblente  ‘C 241

Temperatura mezcla ‘c 245

Hamedad relatva % 75

Nota: Resultados promedio de ves Y

Observaciones

El p o no deberd reproducirse sin ks izacion escrita del lab %0, salvo que |s reproduccitn sen en su totakdad

El lab no se hace responsable por ef mal uso de los resultados presentados,

La muestra fue proporcionada por el chente

181



RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacidon Mz "B", Lote 1,

Int, 1 Huachipa ~ Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

an Web: www,masteriem,com.pe
Email; serviclos@masteriem,com.pe

RAYEY OF MAV.IMA

Sclicitante * Hanry iglesias Davila Expediente N* 1127 22 35
Nombre del proyecio
influencia de 2 adicion de parkculas de caucho reciclads  Fecha de ensayo 1 14004/2022
en |a resistencia a flexion en cimentaciones de estructuras
. para snfenas de telscomunicaciones Huancayo, Junin * Fecha de emisidn | 2500472022
Ubicacién del iaborator - Huachipa, Lima.

dentificacion de la muestra Disedo 210 kg/em2 con 20 % Particulas de caucho de 0.5 mma 0.1 mm

[ TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO ASTM C403 ]

Hora inicial. 10:40 Codigo de muestra:  Disefio 210 kg/cm2 con 20% Particulas de caucho de 0.5 mm a 0.1 mm
Tiempo Tiamews de Ia agujs (purg) ]
Hora de Tiempo Area Resistencia a la
ensayo Ym‘) (mindos) | N° Agua Entoro (puigadas’) Fuacrs i) panetracién (PS1)
305 0225 145.00 72 2500 10 20
405 0325 20500 12 5000 80
508 0425 265.00 I 2500 () 320
05 05:28 32500 10 1000 100 1000
7.05 0625 38500 [ 1 180 3600
[ 0725 44500 1740 ; 7200 |

&
L

2

"

o

550.00
Tiemoo (mwutos)

‘Fragua Inicial (500 PSI) [ ) ] Fragus Final (4000PSI). [ 064800 ]
Ensayos en cancreto fresco :

Tomperatura amblemte “C 1 241 ': ﬁ
Temperatura mazcla ‘T 45 o~

Himedad relativa % 78 mm\u&zm
Nota: Resultack de tras ensay INGENIERD CIVIL
Observaciones Reg. de CIP N* 042086

El presentes documento no deberd reproducirse sin 1a autorzacidn escrita del laboratorio, salvo que la reproduccidn sea en su otalidad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de Jos resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pen

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masteriem.com.pe
Email: serviclos@masteriem.com.pe

Solcitante

Nombre del proyecio

- Henry Iglesias Davils

Influencia de la adicion de particulas de caucho reciclado an la resistencia a flexion e

en cimentaciones de estructuras para antenas de telecomunicaciones Huancayo, Juni
‘Ubicacién laboratorio ~ Huachipa - Lima
\dentificacion muestra - Disefio f'c= 210 kglem® Patrén

Expediente N* 127_22.36 * Pagina: 10e 2
Fecha de ensayo 15004722
Fecha de emision . 25104122
| mmoemmmmmmmcm-u |
1L TANDA PARA EXUDACION. Il DATOS DE LA MUESTRA A ERSAYAR
m PATRON
%g} (20L) PESO DE MOLDE (hg) 878
CEMENTO 380 780 PES0 DE MOLDE+CONGRETO FRESCO | 39604 ¢
AGUA {w) 219 % PESO DEL CONCRETO FRESCO(g) (S) 070
ARENA 872 17 A4 (OVAME TRO ENVASE (om ) %540
PIEDRA 905 TEF) [AREA ENVASE (on ) (A) 5067
CAUCHD ~ 0.00 [ALTURA DEL ENVASE (an ) 750
PESO DETANDA (W)| 4754 HORA INCIO 1943 am
T* AMBIENTE M5
0. CALCULOS
nEMPO TIEEMPO VOLUMEN VELOCIDAD
HORA ENSAYO | TRANSCURRIDO PARCIAL V1 imi) DEL AGUA V imblcm2) EXUDACION
(munine) (rmimitos) ACUMULADO §mi) (mdem2iminuto)
11:43 0 — -— — i —
11:53 10 10 450 45 0 0088 0.00089
12:08 20 10 650 11.0 0.0128 0.00128
12:13 30 10 5.50 16.5 0.0100 0.00109
12:23 40 10 7.00 235 0.0138 0.00138
12:53 70 30 22 50 450 0,0444 0.00148
1:23 100 30 21.00 87.0 0.0414 0.00138
1:53 130 30 17.00 84.0 0.0335 0.00112
223 160 30 14.00 98.0 0,0276 0.00092
253 190 30 4.00 102.0 0.0079 0.00025
3.23 220 30 1.00 103.0 0.0020 0.00007
353 250 30 0.00 103.0 0.0000 0.00000
cf"-
=8
FRANCICO RAWREZ APAA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N* 84286
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RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz °“B”, Lote 1,

Int. 1 Huschipa — Lma - Peni

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masteriem com.pe
Emall: serviclos@masteriem.com.pe

Solicitante Henry iglesias Davila
Nombre dol proyecto | Influencia de la adicidn de particulas de caucho reciciado en la resistencia a flaxsdén en
en cmentaciones de estructuras para antenas de telecomunicaciones Huancayo, Junin®
Ubicacién laboratorio  Huachipa - Lima
Identificacién muestra © Disefo 210 kg/cm2 con 4 % Particulas de caucho de 0 5a01 mm
Expedienta N* 12722 37 - Pagina - 1de 2
Fecha de ensayo 165/04/22
Fecha de emision 25004722
ENSAYO DE EXUI DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 |
[l TANDA PARA EXUDACION 1L DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m' PATRON
Kg) (2L) PESO DE MOLCE () 5789
CEMENTO 380 180 PESO DE MOLDE«OONCRETO FRESCO (i) | 0650
AGUA (W) 218 38 PES0 DEL CONGRETO FRESCO ()4 8) | 30050
ARENA 850 17.00 DIAME TRO ENVASE {am ) X
PEDRA 884 1168 AREA ENVASE {cm “J{A) 5567
CAUCHO 1520 030 ALTURA DEL ENVASE {om ) 20
PESO DE TANDA (W)| 4696 HORA INKIO 1241 am
T* AMBENTE 26
1L CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOCIDAD
HORA ENSAYO| TRANSCURRIDO PARCIAL V1 mi) DEL AGUA V {mbioma) EXUDACION
(minutos) {minusos} ACUMULADO (mi) (milom2iminuto)
12:43 0 — - - - -
1253 10 10 3.00 3.0 0.0059 0 000459
13:03 20 10 5.00 8.0 00098 0.00099
1313 30 10 200 10.0 00038 0.00039
13:23 40 10 800 18.0 0.0158 0.00158
13:53 70 30 17.00 350 0.033% 0,00112
1423 100 30 10.00 450 00187 0.00066
14:53 130 30 2500 70.0 0.0463 0.00164
1523 160 30 1.00 71.0 0.0020 0,00007
15:53 190 30 1.00 720 0.0020 0.00007
16:23 220 30 0,00 720 0.0000 0.00000
16:53 250 30 0.00 720 0.0000 ©0.00000

Rog. de CIP N' 84286
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OF FRNAAVE D6 MATERIALRR

Solictante

Henry Iglesias Davila

Nombre del proyecto . Influencia de |a adicion de particulas de caucho reciclado en la resistencia a flexion en

en cimentaciones de estructuras para antenas de telecomunicaciones Huancayo, Junin®

Ubicacion laboratonio | Huachipa - Lima
Identificacion muestra - Disedio 210 kg/om2 con 6 % Particulas de caucho de 0.5a 0.1 mm

Expediente N* 127.22 38 - Pagina: 1de 2
Facha de ensayo 1500422
Fecha de enusién 25104122
| ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 |
1L TANDA PARA EXUDACION ILDATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
' PATRON
Ka (L) [FESO DE MOLDE (ig) 5,780
CEMENTO 330 780 PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO fag} | 84 0
AGUA (w) 210 e [PES0 DEL CONCRETO FRESCO [9)(8) | 3604 0
ARENA BAU 16,86 (DMAMETRO ENVASE (om ) 240
PIEORA 873 1745 AREA ENVASE (om ) (A) 506 1
CAUCHO 22 80 046 ALTURA DEL ENVASE (am ) 240
PESO DE TANDA (W) 46.70 HORA ICID 1310 pm
" AMBIENTE H6
WL CALCILOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOCIDAD
HORA ENSAYO | TRANSCURRIDO PARCIAL VA (i) DEL AGUA V (micm2) EXUDACION
{minutos) {mintos} ACUMULADO (mil) (milcm2'minuto)
13:10 0 — — — — —
13:20 10 10 3.50 35 0.0086 0.00059
1330 20 10 3.50 7.0 0.0088 0.00089
13:40 30 10 5.00 120 0.0098 0.00088
13.50 40 10 3.00 150 0.0059 0.00059
14.20 70 30 26.00 41.0 0.0513 0.00171
14:50 100 30 9.00 50.0 00178 0.00059
15:20 130 30 1500 850 00296 0.00089
15:50 160 30 1.00 #6.0 0.0020 0.00007
16:20 190 30 2.00 68.0 00036 0.00013
16:50 220 0 0.00 63.0 0.0000 0.00000
17:20 250 30 0,00 63,0 0.0000 0.00000
< /
& o
RAWREZ APAJA
RO CViL
Reg. de CP N* 24286
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Direccidn Av. Circunvalacion Mz. *B”, Lote 1,

A Int. 4 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 - 01 5407661
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Solicitante : Henry Igiesias Davila

Nombre del proyecto | Influencia da la adicion de particulas de caucho reciclado en la resistencia a flexion en
en cimentacicnes de estructuras para antenas de telecomunicaciones Huancayo, Junin®

Ubicacién laboratorio . Huachipa - Lima

identificacion muestra - Disefio 210 kg/om2 con 8 % Particulas de caucho de 0.5 a 0.1 mm

Expediente N° 127.22.39 - Pégina: 1de 2
Fecha de ensayo : 16/04/22
Fecha de emisién - 25M04/22
| ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 232 -14 |
AL TANDA PARA EXUDACION. [LDATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m' PATRON
g) (20L) PESQ DE MOLDE {vg) o778
GEMENTO 380 780 PESO DE MOLDE«CONCRETO FRESCO (hg) | d89520
AGUA (W) 219 428 PESO DEL CONCRETO FRESCO{g.}){ 8) 300740
ARENA 829 1658 DIAMETRO ENVASE {om ) 58
PIEDRA 882 17 2¢ AREA ENVASE (em ) (A) 06 7
CAUCHO 30 40 [ TURA DEL ENVASE (em) )
PESO DE TANDA (W)| 4641 HORA INICIO 10010 am
T* AVBENTE M0
WL CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOCIOAD
HORA ENSAYO| TRANSCURRIDO PARCIAL V1 (i) DEL AGUA V (mi¥emd) EXUDACION
(minutos) fminutos) ACUMULADO {mi) (mdem2iminuto)
10:10 0 - — — o, .
10:20 10 10 3.20 32 0.0063 0.00083
10:30 20 10 3.30 6.5 0.0065 0.00085
10:40 30 10 6.00 125 00118 0.00118
10:50 40 10 270 152 00053 0.00053
11:20 70 30 23.80 29.0 0.0470 0.00157
1150 100 30 6.00 45.0 0.0118 0.00039
12:20 130 30 10.00 55.0 0.0167 0 00086
12:50 160 30 0.00 55.0 0.0000 0 00000
13:20 190 30 3.00 56.0 0.0059 0.00020
13:50 220 30 0.00 53.0 0.0000 0.00000
14:20 250 30 000 58.0 0.0000 0.00000

JORGE FRANCISCD RAMRE? WPAIA
INGENIERO CiviL
Reg. de CIP N* 84266

4. “‘_g‘ R
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RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacdn Mz ‘8", Lote 1,

LABRORATOIRICY BF SMAAYS O MA'I.IAA.CI EM: MKm‘wmmm com'm

Perl

950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masteriem.com.pe

Solictante

: Henry iglesias Davila

Nombre del proyecto | Influencia de la adicion de particulas de caucho reciciado en [a resistencia a flexidn en

&n cimantacicnas de estructuras para antenas de telecomunicaciones Huancayo, Junin

Ubicacdn laborstorio © Huachepa - Lima
Idantificacion muestra  * Disefio 210 kg/om2 con 20 % Particulas de caucho de 05a 0.1 mm

Expediente N° 12722 40 . Pagina: 1de 2
Fecha de ensayo 16/04122
Fecha de emision : 25004/22
[ ENSAYD DE EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO ASTM C 23214 |
IL TANDA PARA EXUDACION IL DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR.
m’ PATRON
(Xg| (200) PESO DE MOLDE g _ 4758
CEMENTO 380 780 PESO DE MOLDE-CONCRETO FRESOO (k) | 395420
AGUA (W) 219 (K0 PESO DEL CONCRETO FRESCO {01 ( 8) WBT40
ARENA 765 1530 [DAMETRO ENVASE (om | =40
FIEDRA 795 1550 AREA ENVASE [om ") (A) 206 7
CAUCHO 30.40 161 ALTURA DEL ENVASE (am ) 760
PESO DETANDA W)| 4379 HORA INICIO 1410 am
T* AMBIENTE M5
WL CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOCIDAD
HORA ENSAYO | TRANSCURRIDO |  PARCIAL VA (i) DEL AGUA V (millem2) EXUDACION
{minutos) {mimutos | ACUMULADO {mi) (mifcrmQiminuto)
110 0 - — — — —
11:20 10 10 320 32 0.0063 0.00063
11.30 20 10 4.30 75 0.0085 0.00085
11.40 30 10 4.00 115 0.0079 0.0007%
11:50 40 10 300 145 0.0089 0.00056
12:20 70 30 26 50 41.0 0.0523 0.00174
12.50 100 30 1.00 42.0 0.0020 0.00007
1320 130 30 3.00 45.0 0.0059 0.00020
13:50 160 30 5.00 50.0 0.0069 0.00033
14.20 190 30 0.00 50.0 0.0000 0.00000
14.50 220 30 0.00 0.0 0.0000 0.00000
15:20 250 30 0.00 0.0 0.0000 0 00000

INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N* 84206
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RUC 20506076235
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An IATTERLEN:

D8 ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalaciin Mz. B, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: wyay.masterlem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

Solcitni Hervy Igheiin Divia Expechents ¥ 127 22 42
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 Sexdén en P o Fochu du wrssryo BOS02

e x 4 Sarve”

- Focha do amisidn 22042022
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I INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL CAUCHO l
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Iderifcackin © Caacho Loy Tisex an pobpropienn

Curbctad 300 &g werox

N fnpote Unidades Resutadee
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2 [Porceniaje do Abeorcidn % DAL

Cortificados de calBracién de equicos
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An MASTERLEN:

LABCOREATORICT DE SMIAYE DS MATERIALL

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz *B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

Web: wew.masteriom.com.pe

Emall: serviciosihmasteriem.com.pe

Salcranie . Hanry Iglesias Davia Expedienta N* 127 22 43
*Influencia de la acicidn de p de lado en
Nombes del prayecto . Ia resistancia @ flexcn an da para  Foch de ensxpo - 8032022
de lek ICHCH Hi o, Junin®
Fodha de emisidn . 204202
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Mantificacian muesirs ¢ Caucho recichadd procecenca Lidegrass
[ ANALISIS GRANULOMETRICO DEL CAUCHO ]
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Observaciones
El prasente documentio no deberd reproducrse sin la eschita dal lab saho que la repr

s&a an 5u totalidad El laboratanio no 6 haos responsabio por of mal 5o do os resultados presentados,
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Division de verificacion (e)
Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y HR.(%) final
Patrones de referencia

Numero de paginas
Fecha de calibracion

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-012-2022

: MASTERLEM SAC

MASTERLEM SAC

.MASTEﬁLEMSAC.Mmh Av, Circunvalacion s/n. Huachipa - Lima
. Balanza de funcionamiento no automéatico

:AND Clase il

: 15004250 Tipo : Digital.
¢ No Indica. Procedencia - Japon
:2100¢g Modelo . GF-20K
:01g

:1g

: Procedimiento de calibracidn de balanzas de funcionamiento no

automitico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

:26.0°C/61%
1 26.1°C/60%
: Trazabiidad METROIL, 01 juego de pesas Mettlor Toledo clase OIML F1.de 1-500 ¢

con centificado de calibracion N* M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracidn N® M-0203-2021, M-0284-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N* M-0205-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracidn N*
M-0262-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 kg con certificados

de calibracidn N* M-0206-2021 y M-0287-2021.

:3
: 2022-03-21

Este cenificado de calibracion s6ko puede ser difundido sin modificaciones y en su totslidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL,

2022-03-24

Pagina 1de 3

Av. Circunvalacibn s'n Mz B Lt | Urb. Praderss de Huachipa Lurigancho - Chosica Tell: (01) 540 7661 e-mail: serviciosircelda.com,pe

\
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CELDA EeRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-013-2022
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima

Instrumento de medicién : Balanza de funcionamiento no automético

Marca . AND

Nimero de serle 1 T0323224 Tipo : Electrénica
Clase n Procedencia  : Japén
Capacidad maxima 18100 ¢ Modeio : GF-B000
Division de escala (d) 019

Division de verificacidn (e) :0,1g

Método de calbracion : Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no
automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicién

Temp.(°C) y HR.(%) iniclal  : 26,0 °C / 60%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 26.1°C /1 60%

Patrones de referencia : Trazab#idad METROIL, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1-500 ¢
con cedificado de calibracién N* M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con cenlificados de calibracion N° M-0263-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N* M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracién N*

M-0282-2021.
Numero de paginas 3
Fecha de calbracion £ 2022-03-21

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

2022-03-24

Pégina 1 de 3

Av. Circunvalacion wn Mz B LL 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail; serviciosie celda.com pe
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Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Capacidad del recipiente
Modelo

N* de senie

Cadigo

Procedencia

Temp {°C) y H R {%) inicial
Temp.(°C) y HR (%) final
Método de calibracion

Patron de referenca

Namero de péginas
Fecha de calibracion

SICELDA =R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-037-2022

:MASTERLEM SA.C.

:MASTERLEM SAC.

 Mastedlem SAC, Av. Circunvalacidn sin. Lurigancho - Chosica - Lima
' Medidor contenido de aire de concreto frasco “Washington™

- 0% - 10% de aire

: 0.1% de 0% hasta 6%, 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%

ELE - INTERNATIONAL

1/4 de pie cidico

- 34-3265
- No Indica.

- EMA-04

USA

18.7°C / 66%

S187°C I67%

Norma ASTM C-231

: Patrones utilizados. Dos carister marca ELE - INTERNATIONAL. modelo 34-

326710, con nimeros de serie 080312 y 070312, cenificado de calibracién
CSA-2026-21 y CSA-2027-21 respectivamente, cada uno de 5% de capacidad
con respecto a un volumen de 1/4 de pie cubico.

12
1 2022-08-22

Este cortficado de calibracn sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,
Las modificaciones y extractos del certficado necesitan autorizacion ae CELDA EIRL.

El certificado sin firmas y sellos carecs de validez.
?ﬁ 'Fm ~ Hecho por

Revisado por

2022-08-23

v

r 0
ONC0 08 LMD

Pagina 1 de 2

Av, Circunvalachin sis Mz B LL 1 Urb, Praiteras de Hunchips Luriganche - Choslen Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviclosircelda.com.pe
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Abertura de Tamiz
Procadencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) Inicial
Temp (°C) y H.R.(%) final
Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-002-2022

: MASTERLEM SAC,
:MASTERLEM SA.C.

: Laboratono CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

{W. 8 TYLER

: 9753281

: No Indica.

£ 150 pm (N° 100)

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2008
1 26.0°C | 64%

1 26.0°C /1 63%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabiidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de sene
16673, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N* de sene 16368, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

12

1 2022-02-21

Este certificado de calibracién sélo puede ser dfundido sin modificaciones y en su totalidad

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorzacidn de CELDA EIRL.

[El presente cerlificado sin firmas y selios carece de validez.
Selo Fecha

Hecho por

2022-02-28

Av. Clreunvalacion «'m Mz, B LL | Urh. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mall: servicios@cclda.com,pe
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CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-008-2022
Peticionario MASTERLEM SAC.
' Atencidn MASTERLEM SAC.
Lugar de calibracion  Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.8. LL1

Urb, Las Praderas de Huachipa, Lurigancho Chosica,

Instrumento de medicidn : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

NOmero de sene 1072791

Cadigo de identificacidn : No indica

Abertura de Tamiz : 9,500 mm (38%)

Procedencia LUSA

Método de calibracion : Precedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 25.7°C / 63%
Temp.(°C) y HR.(%) final  : 25.7°C /1 63%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabifidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N* de serie 18369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segdn la norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas 12
Fecha de calibracion : 2022-02-22

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez,
Sello _!’31 “Hecho por Revsado por

2022-02-28

oL
Mg, oul P N° 84286
Pagina 1 06 2

Av. Clreunvabacion sin Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Hunchipa Lurigancho - Chosica Tell.: (01) 340 7661 e-mall: serviciosi celda.com.pe
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CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-009-2022
Peticionario ' MASTERLEM SAC.
'Nencién :MASTERLEM SAC.
Lugar de calibracién : Wm CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro
Marca : DUAL MANUFACTURING CO.
Nimero de serie - E55903

Cédigo de identificacion - No indica

Abertura de Tamiz : 12,500 mm (1/2%)
Procedencia : USA
Método de calibracidon : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  ; 25.7°C / 63%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 25.8°C /63%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16873, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 18369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracién FESEPSA SA.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segdn la norma Japonesa

JIS B7450
Nimero de paginas 12
Fecha de calibraciéon : 2022-02-22

Euhcaﬁﬁudodecaﬂ:miéns&owedeurdﬂurﬂbosinnndﬂlc&domymwm.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
~ Sello Fecha Hecho por Revisado por

2022-02-28

Av. Circanvalacion s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 540 7661 c-mail: servicios(@celda.com.pe
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Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Namero de serie

Cédigo de identificacién
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrdn de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-010-2022

:MASTERLEM SA.C.
*MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

10457556

- No indica

: 19,000 mm (3/4")

:USA

: Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
1 25.8°C /63%

:25.8°C/63%

: Prayector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patrdn de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grade 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

12

1 2022-02-22

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha ~ Revisado por
2022-02-28 v/ Q :
JORGE RAMIREZ APALA
cviL
Rag. oo CF N* M286
Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz, B L. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com,pe
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Ndmero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Ndmero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-011-2022

: MASTERLEM SAC.
:MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvatacién s/n. Mz.B. LL.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

: ELE - INTERNATIONAL

: 07256787

: No indica

: 25,000 mm (17)

1 USA

: Procedimiento de calibracidn de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
1 26.8°C 1 63%

1 25.9°C 163%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N* de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n fa norma Japonesa
JIS B7450

02

- 2022-02-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y ssllos carece de validez.

por o por
2022-02-28 /b,..g - 74 :// /d) Vi
/ fradtu Veiord mm%mm
oL
del CIP N*
Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s'n Mz B Lt. | Urb. Pradiras de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 ¢-mail: servicios(@ celda.com.pe
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Namero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.{°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-012-2022

: MASTERLEM SAC
:MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

: ELE - INTERNATIONAL

- 0787846

: No indica

- 50,000 mm (2)

tUSA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.9°C /83%

:25.9°C /163%

. Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N* de serle 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracién FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

5

- 2022-02-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha

Hecho por Revisado por

RENGD D6 LABARIOMD JORGE WW
cviL
Rag. de CP ¥ 84286

2022-02-28

Pagina 1 de 2

Ay, Circunvalacion s'n Mz, B Lt, 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Tell.: (01) 540 7661 e~muil; servicios@ celdacom.pe
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Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-013-2022

: MASTERLEM SAC
- MASTERLEM SAC

- Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb, Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica,

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

:W.S. TYLER

: 97332159

: No Indica

- 37,500 mm (1 1/2")

cUSA

: Procedimiento de calibracidn de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2008
1 25.9°C /63%

:126.0°C /62%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patrdn de N° de serie 16389, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa
JIS B7450

2

1 2022-02-22

Este cerificado de calibracion sélo puede ser difundido sin medificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL,

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Selio

Fecha Hecho por Revisado por
2022-02-28 / AR " JORGE R T
.":gvd.‘e D€ Es:uuom oL
Rug. el CF N 84286
CCTO12022 l-’tglm 1de2

Av, Circunvalacion s/'n Mz, B Lt, 1 Urb. Praderas de Huachips Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios(@ celda.com.pe
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Peticionari
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicidn
Marca

Namero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) Inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-014-2022

- MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC
: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién sin. Mz B, Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8° didmetro

: ELE - INTERNATIONAL

- 11525107

: No Indica

: 63,000 mm (2 1/27)

1 USA

- Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
128.0°C /1 62%

1 26.1°C /1 83%

! Proyector de perfiles marca MITUTOYO. trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N°® F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa
JIS B7450

&2

: 2022-02-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

Elpcese%g:cenmcadomﬂmsyseuoswecedovam

llo Fecha Hecho por Rewisado por
2022-02-28 ﬂ!
JORGE RAMIREZ IAPAJA
oL
Reg. del OIP N* 84286
Pagina 1 de 2

AV, Circunvalaciin s/ Mz, B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail; serviciosi@celda.com.pe
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Nimero de sere

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) Inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-015-2022

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC
: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. LL1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

: CANTROL

111338

: Noindica

: 75,000 mm (3")

: CANADA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.7°C /1 61%

126.7°C 161%

| Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16389, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracién FESEPSA S A
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

12

: 2022-02-23

Este cerificado de calibracion s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

2022-02-28

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion &'n Mz, B Lt. | Urb. Peaderas de Huachipa Lurigancho - Chasica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Petici i

Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicidn
Marca

Nomero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R (%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

NUmero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-016-2022

:MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion sin, Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica,

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

tW. S. TYLER

: 9753346

: No indica

. 4,750 mm (N°4)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:25.7°C /1 61%

1 25.8°C /1 62%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16873, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N" F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa
JIS B7450

2

: 2022-02-23

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El pmsonse: certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

2022-02-28

Pagina 1 de 2

Av, Circunvalacion s'n Mz, B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Choslea Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Atencidn
Lugar de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie

Céodigo de identificacién
Abertura de Tamiz
Procedencia

Meétodo de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-017-2022

' MASTERLEMSAC,
' MASTERLEM SAC.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién sin. Mz.B. Lt 1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica,

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08468184

: No indica

12,360 mm (N°8)

1 USA

! Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.8°C /1 62%

:25.8°C 1 62%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serle
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16389, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracién FESEPSA S.A.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segln la norma Japonesa
JIS B7450

2

1 2022-02-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Hecho por

Fecha Revisado por

2022-02-28

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s'n Mz B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosicelda.com.pe
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:%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-018-2022
Peticionario :MASTERLEM SAC.
.Alonclén :MASTERLEM S.AC.
Lugar de calibracidn : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica,

Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Namero de sene - 08197501

Cadigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 1,180 mm (N° 16)

Procedencia :USA

Método de calibracion ! Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 25.8°C /63%
Temp.(°C) y HR.(%) final  : 25.9°C / 63%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utiizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N* de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N* F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 2
Fecha de calibracién 1 2022-02-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
~ Sello Fecha

Revisado por

GO

Civa

Pagina 1de 2

2022-02-28

Av. Circunvalacion s/o Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-019-2022
Peticionario : MASTERLEM S.AC.
‘Atencién : MASTERLEM S.AC.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion sin. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica,

Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

Marca : FORNEY

Numero de serie : 30BS8F622805

Cadigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 600 um (N° 30)

Procedencia 1 USA

Método de calibracién : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial - 25.9°C / 63%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :25.9°C /83%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N* de serie 168369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A,
N*® F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 32
Fecha de calibracion : 2022-02-23

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las medificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Selo Fecha Hecho por Revisado por

2022-02-28

Pagina 1 de 2

AV, Circanvalacion s/n Mz, B Lt. | Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celdacom.pe
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracién

Instrumento de medicién
Marca

Nimero de serie

Codigo de Identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-020-2022

: MASTERLEM SA.C.
:MASTERLEMSAC.
: Laboraforio CELDA EIRL. Av. Circunvatacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb, Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08436726

: No indica

: 300 pm (N° 50)

:USA

: Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
125.8°C /1 63%

1 26.0°C /183%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracién FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segUn la norma Japonesa
JIS B7450

v2

1 2022-02-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL,

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Hecho por

Fecha Revisado por

(fof

s

Rag. dal CIP N* 84286

2022-02-28

Pégina 1 de 2

Av, Circunvalacion s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCTC-002-2022
'Pmm . MASTERLEM SAC
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacién sin. MzB. Lt1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Tipo de instrumento : Termometro con indicacion digital
Alcance de indicacion :-60°Ca300°C
Resolucion r01°C
Marca : DIGITAL THERMOMETER
N° de sere : No indica
Modelo (JR-1
Codigo 1 T-102
Procedencia 2 CHINA.
Método de calibracidn : Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales

PC 017 - Indecopi - primera edicién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :23.7°C/61%

Temp.(°C) y H.R.(%) final 123.8°C/B1%

Patrones de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Fluke, modelo 8009, N° de serie B38334,
certificado de calibracion reporte N° B3815065

Nomero de paginas 2

Fecha de calibracion : 2022-04-20

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Hecho por o por
: / (? p
Vet zz{‘ .
2022-04-21 o / JORGE JAPAJA
v INGENIERD CIVIL
Rog. del CF N* 84286
Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 ¢-mail: serviciosia celda.com.pe
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CELDA EeRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-025-2022
Peticlonario : MASTERLEM S.AC.
Atencion : MASTERLEM S.AC.
Lugar de calibracion - Masterlem SAC. Ubicado en fa Av. Circunvalacion s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
Tipo de equipo - Maquina para ensayos de flexion en vigas de concreto endurecido
Capacidad del equipo =50 kN (11 000 Ibf.)
Division de escala c0.2kN
Marca ¢ ELE - INTERNATIONAL
N° de Serle : 11934853/1
Modetlo : CT-376
Tipo de indicadorde carga  ; Analdgico
N° de serie del indicador : 119348531
Procedencia 1 USA
Temp.{°C) y HR.{%) inicial :25.1°C/59%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 125.3°C158%
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
Patrén de referencia - Patron utilizado HBM, C18/100 kN, N* de serie 00283TO0, clase A,

calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, métado B, cerificado
de calibracion reporte N° 82202384 1(ASRET)L1820.Con trazabilidad NIST
(United States National Institute of Standards & Technology).

Nimero de paginas 12

Fecha de calibracion : 2022-03-25
Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las medificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL,
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez,
Sello Fecha Hecho por Revisado

2022-03-29

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacion sin Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-002-2022

Peticionario  MASTERLEM SAC 4
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de callbracién T MASTERLEM SAC Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima :
Tipo de instrumento - Horno de secado para muestras
Marca : Despatch
N°de sene 164802
Modelo LEB1-76-4
Alcance 400 °F
Division de Escala (01°C
Selector de temperatura . Digital
Método de calibracion Procedimiento pars |a calibracién o caracterizacién de medios

isotermos con aire como medio termostatica PC 018 - Indecopi:

2° Edicion,

Temp.("C) y HR.(%) Inicial  ; 17.3°C/ 75%

Temp.(°C}) y H.R.(%) final (17.4°%C 1 75%

Patrones de referencia Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,
modelo T12, N° de sene 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2020
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

Ndmero de paginas '8

Fecha de calibracién ' 2022-08-03

Este certificado de calibraciin 2dlo puede ser difundide sin modificaciones y @n su totalidad

Las modiicaciones y extractos del certificado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez
Selio Fecha Hecho por

2022-08-04

“adimr Tallo
TECACO DE LASOWAITIG

Pagina 1 de6
Av. Circunvalaciin s'n M2 B LL 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Choslea Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosi@ celda, com.pe
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién

Tipo de instrumento
Alcance de indicacion
Divisién de escala

Marca

N° de serie

Modelo

Procedencia

Método de calibracion
Temp,(°C) y H.R.(%) Inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Nomero de paginas
Fecha de calibracién

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CPR-003-2021

:MASTERLEM SAC.
:MASTERLEM SAC.
: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

. Pie de rey de indicacién Analogica.
{0 mm a 200 mm

- 0,056 mm

: GENSIZE

: HS07160956

: No Indica.

. No Indica.

* Procedimiento de calibracion de Pie de Rey (usando bloques)

PC 012 - Indecopi - segunda edici6n

:205°C/67%
120.7°C / 86%

: Trazabilidad INACAL, patrones utilizados marca MITUTOYO, bloque de 1

mm con certificado N° LLA - 489 - 2019, bloque de 2 mm con certificado
N° LLA - 486 - 2019, blogue de 2 mm con certificado N° LLA - 488 - 2019,
bloque de 5 mm con certificado N° LLA - 487 - 2019, bloque de 10 mm con
certificado N° LLA - 485 - 2019, bloque 10 mm con certificado N*

LLA - 484 - 2019, bloque de 50 mm con certificado N° LLA - 490 - 2019,
bloque de 200 mm con certificado N* LLA-496-2019.

2

12021-12-03

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL,

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello

Fecha Hecho por Revisado por
2021-12-08 Al oty TR
" HGE PR "%zm
ik
Rag. 8 CIP N* 84288
Pagina 1de 2
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