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RESUMEN

La presente investigacion se centrd en el analisis comparativo entre el hormigon simple
y el hormigon con agregado fino de fibras de caucho reciclado, con una resistencia de disefio
de 210 kg/cm2. El objetivo principal fue evaluar el uso de caucho reciclado como reemplazo
parcial de la arena en la mezcla, comparando las propiedades de ambos tipos de hormigén. La
hipdtesis planteada sostenia que la inclusion de fibras de caucho reciclado provoca
modificaciones en las propiedades del concreto. Los resultados revelaron diferencias
significativas en las pruebas de compresion y flexién, respaldando la hipotesis de que las

propiedades del hormigdn se ven alteradas con la adicion de este material.

El primer objetivo especifico consistio en identificar las variaciones en la RC.,
comprobandose que adicion de hasta un 7% de caucho reciclado mejora ligeramente dicha
propiedad, alcanzando 326.6 kg/cm? a los 28 d. en relacién con el concreto convencional. No
obstante, al aumentar la proporcién (9%), la resistencia disminuy6 considerablemente a 263.9
kg/cm2. El segundo objetivo, fue evaluar los cambios en la RF, evidenciandose que la
incorporacion de hasta un 7% de caucho reciclado mejora notablemente la capacidad del
hormigdn para resistir tensiones por flexion, alcanzado un valor maximo de 41.4 kg/cm? a los
28 d. Sin embargo, con 9% de del material sustituyente, la RF se redujo a 37.0 kg/cm?. Estos
resultados sugieren que pequefias cantidades de caucho reciclado pueden fortalecer el

hormigon, pero un uso excesivo puede debilitar su desempefio en flexion.

El proyecto utiliz6 un diseio metodologico de tipo basico-de laboratorio, nivel
experimental y enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo compuesta por 104 ensayos,
utilizando cilindros de 10x20 cm, y viguetas de 10x10x45 cm. La metodologia se basé en la
observacion directa, empleandose fichas de observacion como el principal instrumento para la

recopilacion de datos.
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Palabras clave: andlisis comparativo, arena, caucho y concreto.

ABSTRACT

The present investigation focused on the comparative analysis between plain concrete
and concrete with fine aggregate of recycled rubber fibres, with a design strength of F'c = 210
kg/cmz2. The main objective was to evaluate the use of recycled rubber as a partial replacement
of sand in the mix, comparing the properties of both types of concrete. The hypothesis was that
the inclusion of recycled rubber fibres causes modifications in the properties of the concrete.
The results revealed significant differences in compression and flexural tests, supporting the

hypothesis that the properties of concrete are altered with the addition of this material.

The first specific objective was to identify variations in RC, and it was found that the
addition of up to 7% recycled rubber slightly improved this property, reaching 326.6 kg/cm? at
28 d compared to conventional concrete. However, as the proportion increased (9%), the
strength decreased considerably to 263.9 kg/cm2. The second objective was to evaluate the
changes in the RF, which showed that the incorporation of up to 7% recycled rubber
significantly improved the ability of the concrete to resist flexural stresses, reaching a
maximum value of 41.4 kg/cm? at 28 d. However, with 9% of the substitute material, the RF
was reduced to 37.0 kg/cm2. These results suggest that small amounts of recycled rubber can

strengthen concrete, but excessive use can weaken its flexural performance.

The project used a basic-laboratory methodological design, experimental level and
quantitative approach. The population consisted of 104 tests, using 10x20 cm cylinders and
10x10x45 cm joists. The methodology was based on direct observation, using observation

sheets as the main instrument for data collection.

Keywords: comparative analysis, sand, rubber and concrete.
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INTRODUCCION

En el ambito de la ingenieria civil, la busqueda de materiales y técnicas constructivas que
optimicen el desempefio estructural y la sostenibilidad ambiental es una constante. El
hormigon, como uno de los materiales mas utilizados en la construccién, ha sido objeto de
numerosas investigaciones orientadas a mejorar sus propiedades mecanicas y reducir su
impacto ecologico. En este contexto, la incorporacion de agregados alternativos, como las

fibras de caucho reciclado, se presenta como una solucion innovadora y ecoldgica.

El propdsito principal de este estudio es analizar las diferencias en el comportamiento
estructural y las propiedades mecénicas entre el hormigon tradicional y aquel que incorpora
fibras de caucho reciclado como agregado fino. Este analisis se enfoca en el distrito de Huacho,
una region que presenta condiciones climaticas y de infraestructura especificas, lo cual afiade

relevancia y aplicabilidad local a los hallazgos de la investigacion.

La reutilizacion de caucho reciclado no solo promete mejorar ciertas propiedades del hormigon,
como su resistencia a la traccion y durabilidad, sino que también contribuye a la gestion
sostenible de residuos, un desafio ambiental significativo en la actualidad. Este estudio
explorara, mediante ensayos de laboratorio y andlisis comparativos, las potencialidades y
limitaciones del uso de caucho reciclado en mezclas de hormigdn, proporcionando una visién

critica y detallada sobre su viabilidad técnica y ambiental.

Al abordar este tema, la investigacion no solo se alineara con los principios de sostenibilidad
y eficiencia en la ingenieria civil, sino que también ofrecera un marco de referencia para futuras
aplicaciones y estudios en la materia. Los resultados obtenidos podrén constituir una base para
la adopcidn de nuevas normativas y practicas constructivas en el distrito de Huacho y otras

regiones con caracteristicas similares.
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Capitulo I. Planteamiento del Problema

1.1. Descripcién de la realidad problematica

En la actualidad, los neumaticos se han convertido en uno de los residuos plasticos mas
prevalentes a nivel mundial, tardando cientos de afios en biodegradarse. Esto representa un
riesgo considerable para el medio ambiente y la salud publica. Se estima que anualmente se
generan mas de 1.600 millones de neumaticos, de los cuales aproximadamente 1.000 millon
termina como residuo solido. Ademas, segun un informe de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN), los neumaticos constituyen alrededor del 28% de los

microplasticos en los océanos (UNESCO, 2017).

El incorrecto tratamiento de neumaticos usados, como su incineracion o desecho en
terrenos baldios, rios u otro sitio, genera un ambiente propicio para la reproduccién de
organismos transmisores de enfermedades. Existen areas no adecuadas para la disposicion final
de dicho material como es el caso de Kuwait, donde se ubica el cementerio de neumaticos mas
grande del mundo albergando a méas de 40 millones de Neumaéticos fuera de uso [NFU], los
cuales impactan negativamente a los seres vivos directa e indirectamente, debido a los

constantes incendios ocasionados por la combustion de estos materiales (CEPAL, 2021).

En el Per(, segin la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU., los neumaticos
desechados representan un peligro para la salud y el medio ambiente. Pueden convertirse en
criaderos de ratas y mosquitos como el “Aedes aegypti”, principal vector del dengue en el pais.
La forma de los neumaticos dificulta la aplicacion de insecticidas en su interior, complicando
el control de estos insectos. Ademas, los incendios provocados por la acumulacion de NFU son
dificiles de apagar y emiten gases peligrosos, metales pesados y aceites que contaminan el aire

y el suelo circundante (EPA, 2018).
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Anteriormente, en el pais, se solia enterrar las llantas desechadas en los botaderos. Sin
embargo, estudios recientes han revelado que los neumaticos sufren una degradacion quimica
progresiva, lo que contamina el suelo circundante. Actualmente, segun las regulaciones
ambientales vigentes, se almacenan al aire libre hasta determinar su disposicion final. Sin
embargo, esta practica también libera lentamente contaminantes, como los bifenilos

policlorados (PCB), que son altamente toxicos (MINAM, gob.pe, 2018).

En un futuro préximo, las consecuencias de los NFU podrian intensificarse si no se
abordan adecuadamente las causas subyacentes y los sintomas asociados. Con el aumento de
la demanda de vehiculos y la expansion de infraestructuras viales, la generacion de neumaticos
usados seguird en aumento, exacerbando los problemas de la contaminacién ambiental y
ocupacion de espacios de desecho. Por ejemplo, en 2014 Per( importd 55 673 toneladas de
Ilantas, cifra que aumento a 92.659 toneladas en 2018, las cuales posteriormente se convirtieron
en NFU. Esta acumulacion conlleva riesgos de incendios, liberacion de sustancias toxicas y
obstrucciones en sistemas de drenaje, lo que amenaza la salud humana, la biodiversidad y la

calidad del agua y el suelo (MINAM, 2021).

En Huacho, para mitigar las consecuencias de los NFU, es esencial implementar
alternativas que aborden tanto las causas como los efectos adversos de esta problematica.
Segun el World Business Council for Sustainable Development (2019), se debe promover la
reutilizacion y el reciclaje de neumaticos usados para reducir la acumulacion de desechos y la
demanda de materias primas virgenes. En los ultimos afios, se han desarrollado usos
innovadores en la construccién, como la incorporacion de este material en la fabricacion de
concreto, su uso como modificador del asfalto y para la elaboracion de mobiliario urbano. Estas

acciones pueden contribuir significativamente a reducir su acumulacion, en el marco del
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“Régimen Especial de Gestion y Manejo de NFU - D.S. N°024-2021-MINAM”, asi como a

promover practicas constructivas mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

1.2. Formulacion del problema

Problema General

¢ Cuales son los cambios de las propiedades entre el hormigén simple y el hormigon
con agregado fino de fibras de caucho reciclado?

Problemas Especificos

¢Cudles son los cambios de la resistencia a la compresion entre el hormigon simple y

el hormigon con agregado fino de fibras de caucho reciclado?

¢Cuales son los cambios de la resistencia a la flexion entre el hormigon simple y el

hormigdn con agregado fino de fibras de caucho reciclado?

1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Comparar los cambios de las propiedades entre el hormigon simple y el hormigdon con
agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Obijetivos Especificos

Identificar los cambios de la resistencia a la compresion entre el hormigdon simple y el

hormigon con agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Identificar los cambios de la resistencia a la flexion entre el hormigén simple y el

hormigdn con agregado fino de fibras de caucho reciclado.
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1.4. Justificacion de la Investigacion

Justificacion Tebrica

Este analisis cuenta con justifica tedrica, debido a que hay falta de conocimientos
respecto a las resistencias del concreto 210 kg/cm2, sustituido parcialmente de material
granular fino mediante el uso de caucho reciclado dentro de los estudios que se han podido ver
en la situacion problematica.

Justificacion Tecnoldgica

La disponibilidad de los materiales y herramientas necesarios respalda la realizacién de
este estudio en curso. Estos recursos son fundamentales para avanzar de manera efectiva en la
investigacion, desde la recopilacion de datos hasta el analisis y la interpretacién de los
resultados. Su presencia garantiza la capacidad para cumplir con los objetivos establecidos y
obtener conclusiones significativas que contribuyan al avance del conocimiento en el &rea de
estudio.

Justificacion Social

Serd beneficioso para varios sectores del distrito que necesiten materiales de
construccion de bajo costo para sus viviendas, cumpliendo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones [RNE]. Ademas, fomentara la conciencia sobre la reutilizacion del caucho en la
construccion, reduciendo la cantidad de neumaticos desechados en el distrito. También servira
como guia para estudiantes interesados en investigar mas a fondo este tema.

Justificacion Ambiental

Este proyecto influye directamente en la conservacion ambiental al incentivar una
nueva forma de reutilizar los neumaticos en lugar de desecharlos en distintos lugares que

pueden convertirse en focos infecciosos que afectan a las comunidades cercanas.
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Justificacion Practica

La investigacion, busca evaluar el comportamiento del concreto modificado bajo el
tratamiento de sustitucion parcial con fibras de caucho, a fin de ver los diversos usos o
propuestas de uso aplicado en la industria de la construccion, como es el de mejorar ciertos
aspectos negativos o patologias.

Justificacion Metodologica

El presente analisis busca identificar el porcentaje dptimo de fibra de caucho en el
disefio de mezcla del concreto para mejorar el disefio convencional. Ademas, se pretende
identificar las cantidades dptimas y constantes de los insumos de la variable control como son

el "cemento, agregados y agua”, a fin de garantizar que el estudio sea replicable.

1.5. Delimitacion del estudio

Alcance

La limitacion del alcance de este estudio se establece en una resistencia caracteristica
del concreto, de f'c=210 kg/cm?. Esta eleccion se ha fundamentado en criterios técnicos y
objetivos de investigacion claramente definidos.

Lugar

En este proyecto, no se delimita un lugar especifico de estudio, ya que el enfoque
principal es el concreto en si mismo. Dada la naturaleza del concreto como material de
construccion con aplicaciones en diversas geografias y entornos, no es posible establecer una
restriccion geografica precisa para la investigacion.

Tiempo

Esta investigacion se desarrollara durante el periodo de abril a septiembre de 2024.
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Capitulo I1. Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la investigacion

Investigaciones Internacionales

En su estudio, Fernandez et al. (2022) Realizaron una evaluacion exhaustiva sobre el
uso de desechos de caucho como sustituto parcial de la arena en el concreto, enfocandose en la
variacion de sus propiedades fisico-mecanicas. Los resultados mostraron que la densidad del
concreto disminuyd a medida que aumento6 el porcentaje de caucho en lugar de arena. Se
registraron densidades de 2190, 2150, 2100 y 2050 kg/m3 para concentraciones de 0, 5, 10 y
20%, respectivamente. La consistencia del concreto disminuy6 con el aumento de desechos de
caucho, con valores de 5.37, 3.35, 1.27 y 0.43 cm para las mismas concentraciones. En lo que
respecta a las propiedades mecénicas, la resistencia a la compresion [RC] y flexion [RF]
también se vieron afectadas por el contenido de desechos de caucho. Por ejemplo, a una
concentracion del 0%, la RC fue de 165.30 a los 7 d y de 219.34 kg/cm? a los 28 d, mientras
que a una concentracion del 20%, estas cifras disminuyeron a 129 y 190.14 kg/cmz,
respectivamente. La RF disminuy6 gradualmente con el aumento de desechos de caucho, con
valores de 36.61 a7 dy 54.66 kg/cm?a 28 d para 0%, y 28.43 a7 dy 46.28 kg/cm? a 28 d para

20%. Estos resultados subrayan el impacto de los NFU en las propiedades del concreto.

Segun el estudio realizado por Fioriti et al. (2022), se disefi6 una evaluacion para
examinar el impacto del uso de caucho en particulas en el concreto, evaluando los cambios en
sus propiedades fisico-mecanicas mediante bloques de concreto. En cuanto a las propiedades
fisicas, se observo que la densidad del concreto disminuy6 a medida que aumentaba la
concentracion de caucho. Especificamente, se registraron densidades de 2074, 1788, 162 y
1574 kg/m3 para concentraciones del 0, 9, 18 y 27% respectivamente. Respecto a las

propiedades mecéanicas, se encontré que la resistencia a la compresion del concreto también
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disminuyé con el incremento de la concentracion de caucho. Por ejemplo, a una concentracion
del 0%, se observd una alta resistencia inicial de 146.94 kg/cmz2 a los 28 d, pero al aumentar la
concentracion al 5%, esta resistencia disminuyd significativamente a 48.13 kg/cmz2. Asimismo,
a concentraciones del 10 y 20%, la resistencia a los 28 d continué disminuyendo, con valores
de 35.08 y 28.14 kg/cm? respectivamente. Estos resultados indican que el uso de caucho en
particulas afecta tanto las propiedades fisicas como mecanicas del concreto, lo que sugiere la
importancia de considerar cuidadosamente su inclusion en el disefio y la formulacién del

concreto.

Segun el estudio realizado por Lara et al. (2020), se llevd a cabo una evaluacién
exhaustiva sobre el impacto del uso de caucho en particulas en el concreto, con el objetivo de
determinar su influencia en la propiedad mecanica RC, utilizando bloques de concreto como
medio de evaluacion. La resistencia del concreto a 28 d disminuy6 con el aumento de caucho,
desde 59.55 kg/cm? al 0%, a 52.72 al 10%, 51.90 al 15% y 37.83 kg/cm? al 20%. A pesar de la
reduccion en la resistencia, el bloque de concreto con 20% de caucho cumplié con los requisitos
de la norma NTE INEN 3066. Aunque su resistencia disminuy6 un 36.5% respecto al bloque
convencional, sigue siendo adecuada. Estos hallazgos demuestran la viabilidad de usar caucho
en particulas como reemplazo en el concreto, siempre y cuando se evalle cuidadosamente su

impacto en las propiedades mecénicas para cumplir con las normativas.

Segun el analisis realizado por Ahmed et al. (2016), se investigé como el uso de caucho
como material afecta RC del concreto, evaluando sus efectos en diferentes concentraciones. A
los 7 d de curado, se observé una disminucion gradual en la resistencia a medida que aumentaba
la concentracion de caucho: 352.82 en el 0%, 276.34 en el 5%, 242.69 en el 10%, y 223.32
kg/cm? en el 15%. A los 14 d, estos valores siguieron una tendencia similar: 396.67, 327.33,

286.54 y 263.09 kg/cm?, respectivamente. Finalmente, a los 28 d, se registré una disminucion



23

adicional en la resistencia: 494.56, 409.93, 368.12 y 347.72 kg/cm2 en los porcentajes
mencionados, respectivamente. Estos resultados resaltan el impacto negativo del caucho en la
resistencia del concreto a medida que se incrementa su concentracion, lo que sugiere la
necesidad de considerar cuidadosamente las proporciones de caucho en la formulacion del
concreto para garantizar un rendimiento adecuado segun los requisitos de disefio y las
normativas aplicables.

Investigaciones Nacionales

Mufioz et al. (2021) llevaron a cabo un estudio para analizar las propiedades del
concreto que contiene caucho reciclado de neumaticos. Los resultados obtenidos por los autores
indican que, en términos de resistencia a la compresién a los 28 d, el concreto con inclusiones
de caucho puede ser utilizado en proporciones de hasta el 12.5% en peso como reemplazo del
agregado fino, para obtener concretos de alta resistencia con un limite de 60 MPa. Sin embargo,
la resistencia comienza a disminuir si se aumentan las proporciones mas alla de este punto.
Ademas, se observa una reduccion del 12.8% en la resistencia a la flexion cuando se reemplaza

el 20% del agregado fino por caucho.

Suarez & Mujica (2016) demostraron que el caucho puede usarse como material fino
en el concreto para bloques con cavidades. Los resultados mostraron que la relacion
agua/cemento disminuy6 al adicionar cantidades mayores, y por ende la consistencia del
concreto. La absorcién de agua también disminuyd, ya que el material en cuestion posee baja
capacidad de absorcion. Sin embargo, el caucho mejoré el aislamiento térmico y la
trabajabilidad, con un valor de 1.5 en la prueba de asentamiento, cumpliendo con los
estandares. Estos hallazgos resaltan el potencial de su uso en la fabricacion de bloques de

concreto, ofreciendo ventajas en propiedades fisicas y trabajabilidad.
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En su estudio, Contreras (2018) investigo la cantidad 6ptima y el tamafio adecuado de
caucho triturado que puede agregarse al concreto sin comprometer significativamente sus
propiedades estandar, conforme a las directrices establecidas por el ACI. Se encontrd que, en
términos de propiedades mecanicas, la RC del concreto varid significativamente segun la
cantidad de caucho agregado y la inclusién de un plastificante. Después de 28 d de curado, se
registré una resistencia de 284 kg/cm2 cuando se agreg6 el caucho en menor cantidad. Sin
embargo, al afadir un plastificante al 0.35%, la resistencia aumenté a 292 kg/cm2. Estos
hallazgos sugieren que el uso de un plastificante puede mejorar la resistencia del concreto con
la adicion de caucho, lo que indica la importancia de considerar cuidadosamente la formulacién
de la mezcla para lograr el equilibrio adecuado entre las propiedades mecanicas y la inclusion
de materiales adicionales.

2.2. Bases Tedricas

Caucho

El caucho constituye un polimero viscoso, siendo obtenido de manera natural a partir

de la savia de diversas plantas o producido artificialmente (MINAM, 2016).

Es un producto asociado con dienos conjugados que se extrae de diversas euforbiéceas,
principalmente de la especie Hevea brasiliensis, asi como de otras variedades de Hevea. Se
presenta en forma de latex, que es un coloide que contiene aproximadamente un 33% de

"hidrocarburo del caucho™ (Autino, Romanelli, & Ruiz, 2013).

Disefio de Mezcla. Procedimiento mediante el cual se eligen los materiales y se
determinan sus proporciones para la elaboracion del concreto, teniendo en cuenta los criterios

especificos de resistencia, costos, peso, durabilidad y aspecto de los acabados (ACI, 1997).
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Proporcion de cada material utilizado en la creacion del concreto, siendo determinante
para lograr la resistencia deseada y la proporcion adecuada entre agua y cemento (Autino,

Romanelli, & Ruiz, 2013).

Densidad Relativa. Caracteristica generalmente usada para calcular el volumen
ocupado por el arido en diversas mezclas que contienen aridos. La razén de la densidad de un
material con respecto a la densidad del agua destilada a una temperatura dada (NTP 400.017,
2011).

Propiedades Fisicas

Es una cualidad que identifica un objeto o sustancia. Ejemplos de caracteristicas fisicas
abarcan aspectos como color, dimensiones, forma, densidad, asi como los puntos de fusion y

ebullicion (McGraw-Hill, 2009).

Son aquellas que se vinculan con la respuesta del material ante influencias externas

como el calor, la electricidad, la luz, o la aplicacion de fuerzas (IES, 2019).

Densidad. Vinculo entre el peso y el volumen del concreto en presencia de humedad y
compactacion. Esta proporcion se determina midiendo la masa y el volumen del concreto

contenido en un recipiente (NTP 339.187, 2018).

La densidad esta definida como la division de la masa por el volumen unitario, mientras
que el peso unitario se establece como la division de la fuerza por el volumen unitario. En este
estandar, la densidad se expresa en unidades del Sistema Internacional [SI]. Después del
calculo de la densidad, el peso unitario se puede calcular en unidades Sl o en libras por pulgada

(ASTM, 2006).
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Consistencia. Se caracteriza por un nivel de humedad que cambia de acuerdo con la
cantidad de agua a la que se expone la combinacion, y se establece mediante el ensayo de la

caida o consistencia (MTC, 2016).

Hace referencia a la interconexién y cohesion presente entre los componentes de una

masa o los elementos de una agrupacion (RAE, 2022).

Esta caracteristica también se describe como la capacidad de resistencia que exhibe la
masa del concreto en su condicion recién mezclado para deformarse sin dificultad. Esta
propiedad guarda una relacion directa con la proporcion de agua y cemento presente en la
mezcla preparada (MTC, 2016) .

Propiedades Mecéanicas

Exponen la respuesta de los materiales frente a fuerzas externas, detallando propiedades
mecanicas fundamentales como elasticidad, fragilidad, plasticidad, ductilidad, resistencia

mecanica, maleabilidad, tenacidad y dureza (IES, 2019).

RC. Desempefia una funcion fundamental en el disefio estructural al garantizar la
capacidad de la edificacion para resistir las cargas designadas, ademas de servir como indicador
de calidad y durabilidad. La evaluacién de este parametro se realiza mediante ensayos de rotura
de sondas segun la normativa vigente, donde se requiere que las sondas mantengan una
proporcion entre el didmetro y la altura igual a 2 y sean sometidas a cargas axiales en un equipo

de prueba universal (ASTM C39, 2015).

La RC del concreto se expresa en MPa. En caso de que la cifra esté dentro de un simbolo

radical, se representa solo la raiz cuadrada del valor numérico, expresado en MPa (NTE, 2009).

Las regulaciones pueden fluctuar, abarcando a partir de 2.500 psi (17 MPa) para el

concreto empleado en viviendas hasta 4.000 psi (28 MPa) o incluso superiores en
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construcciones comerciales. En determinadas aplicaciones, se imponen exigencias aun mas
elevadas, llegando a alcanzar los 10.000 psi (70 MPa) o incluso mas (National Ready Mixed

Concrete Association, 2019).

Hace alusion a la habilidad del material para resistir fuerzas de compresién, un
fendmeno comun en todos los materiales empleados en la edificacion de distintas
construcciones, desde las méas basicas hasta las més intrincadas, como las reticulares

(HERNANDEZ PEREZ et al, 2018).

RF. Es un analisis de la aptitud del concreto para resistir la traccion, especificamente
para evaluar su resistencia a la falla por momento en vigas o losas sin refuerzo. Este proceso
implica aplicar fuerzas a vigas de concreto con una medida lateral de 6 x 6 pulgadas y una

longitud minima de tres veces su grosor (National Ready Mixed Concrete Association, 2019).

Indica la capacidad de una viga de concreto para resistir la falla por traccion que se
produce debido al momento aplicado. Este tipo de falla implica tensiones y compresiones en
la viga, y es mas comun en estructuras de concreto simple (ASOCRETO, 2020).

2.3. Definicion de Términos Basicos

Adherencia

Relacion entre la combinacion de concreto y el acero de refuerzo, con el fin de conectar
ambos elementos y simplificar la transmision de fuerzas (ACI, 1997).

Aditivo

Componente o sustancia quimica que se incorpora al concreto recién mezclado con el
objetivo de mejorar sus atributos o caracteristicas fisicas. Generalmente, estas sustancias se

encuentran en estado liquido o en forma de polvo (NTE, 2009).



28

Armadura

En el contexto de esta tesis, nos referimos al uso de aceros y cables como agrupaciones
para constituir los armazones longitudinales y refuerzos laterales de cada componente
estructural (National Ready Mixed Concrete Association, 2019).

Canteras

Hace referencia al area al aire libre, cominmente utilizada para la extraccion de aridos
y rocas con el propoésito de ser aprovechadas en diversos sectores, siendo la construccion y la
mineria los mas destacados (RAE, 2022).

Concreto

Una mezcla de material conglomerante y agregados finos y gruesos. En el concreto
normal, el cemento Portland y el agua suelen emplearse como los aglomerantes principales,
aungue también pueden incorporarse puzolanas, escorias y/o aditivos quimicos (NTP 339.047,
2019).

Concreto Endurecido

Representa la tercera fase en la vida del concreto, marcada por el nivel de hidratacion
de la mezcla que posibilita la cohesién de las particulas presentes en los agregados. Durante
este periodo, la etapa de fraguado comienza a volverse mas firme y culmina en su totalidad
alrededor del vigésimo octavo dia (NTP 339.047, 2019).

Curado

Procedimiento mediante el cual se mantiene la temperatura del concreto a un nivel ideal
después de su vertido, con el propdsito de lograr la fuerza y durabilidad buscadas, al mismo

tiempo que se previenen fisuras (ACI, 1997).
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Durabilidad

Capacidad del concreto endurecido para resistir los dafios causados por la intemperie y
el desgaste. Estos dafios pueden minimizarse aumentando la impermeabilidad del concreto,
aplicando un revestimiento protector sobre su superficie (NTP 339.047, 2019).

Elasticidad

Es la relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente para
tensiones o compresiones que no superan el limite de proporcionalidad del material, lo que
refleja la capacidad del caucho de regresar a su estado original tras ser sometido a fuerzas
externas (NTP 339.047, 2019).

Encofrado

Grupo de moldes, ya sea de madera o acero, disefiados para sostener el concreto en las
construcciones a partir del instante de la colocacion hasta que concluye su fraguado total (ACI,
1997).

Piedra Chancada

Categoria de material granular grueso principalmente utilizado en la composicién del
concreto, siendo comunes sus medidas de uso de ¥2" y %" (ACI, 1997).

Probeta

Es una muestra de concreto, generalmente en forma cilindrica, que se utilizard para
evaluar su resistencia mediante la aplicacion de fuerzas de compresién a través de una prensa
(ASTM, 2006).

Procedimiento

Son acciones particulares llevadas a cabo de manera secuencial para completar una

tarea o alcanzar un objetivo de manera organizada y minimizando los errores (RAE, 2022).
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Propiedad del Caucho

Se distingue principalmente por su elevada elasticidad, asi como por su resistencia a
sustancias alcalinas, su impermeabilidad y su capacidad de resistencia a la electricidad
(National Ready Mixed Concrete Association, 2019).

Relacion agua-cemento

Proporcion entre la masa del agua, excluyendo la absorbida por los agregados, y la
cantidad de cemento en el concreto fresco. Este factor ejercerd un impacto significativo en la
fuerza del concreto una vez endurecido (NTP 339.047, 2019).

Rendimiento

En esta investigacion se define como el total de insumos que se utiliza en una mezcla
de concreto fresco (National Ready Mixed Concrete Association, 2019).

Tiempo de Fraguado

Se refiere al periodo en el cual el concreto, inicialmente pléstico, experimenta la
transicion hacia una fase de endurecimiento, marcando la duracion que la mezcla requiere para
cambiar de una fase liquida a una solida (ICG, 2018).

Tratamiento

Conjunto de procedimientos destinados a alterar componentes estructurales de concreto
que han sido derribados, utilizando la opcién de aumentar la reutilizacion de los mismos y
reducir al minimo los riesgos de contaminacion.

Granulometria

La granulometria se refiere a la dispersion de dimensiones de particulas en los
materiales granulares utilizados en el disefio de mezcla, determinada mediante tamices de acero

con diferentes aberturas. Esta informacion influye de manera importante en la trabajabilidad,



31

porosidad, costo y la relacion agua-cemento del concreto. Las aberturas de los tamices,
especificadas por la normativa, varian desde la malla N°100 hasta 9.52 mm (ASTM C33,
2023).

2.4. Hipdtesis de la investigacion

Hipétesis General

Existen cambios de las propiedades entre el hormigon simple y el hormigon con
agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Hipétesis Especificas

Existen cambios de la resistencia a la compresion entre el hormigén simple y el

hormigon con agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Existen cambios de la resistencia a la flexion entre el hormigon simple y el hormigon

con agregado fino de fibras de caucho reciclado.



2.5. Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
o El caucho constituye un polimero viscoso, Se aplicara un disefio de %0
VI: Sustitucion . . . 0
. siendo obtenido de manera natural a partir mezcla ACI, con una . % 5
parcial del de la savia de diversas plantas o relacion a/c=0.56, para Tratamiento % 7
agregado fino por . o P 000 P o
producido artificialmente (MINAM, las proporciones en % 9
fibras de caucho . L ;
. 2016). porcentaje de sustitucion . Longitud y
reciclado Tamaiio
con el agregado fino. espesor
Es una cualidad que identifica un objeto o Se aplicar para el trabaio
. sustancia. Ejemplos de caracteristicas P pa J Trabajabilidad mm
VD, : Propiedades fisicas abarcan aspectos como color de laboratorio la NTP
Fisicas dimensiones, forma, densidad, asi como zzilggnygizgegg'gig Ficha de
los puntos de fusion y ebullicion. X Densidad Ko/m3 observacion
(McGraw-Hill, 2009) kg/emz patron. ensida gm
Exponen la respuesta de los materiales o ' Resistencia a
frente a fuerzas externas, detallando Se aplicara para el trabajo compresion Kg/cm2
VD,: Propiedades  propiedades mecéanicas fundamentales de laboratorio la NTP
Mecanicas como elasticidad, fragilidad, plasticidad, 339.034 y la NTP
ductilid.a.d, resisjcencia mecanica, 339.079 para un concreto Resistencia a
maleabilidad, tenacidad y dureza (IES, 210 kg/cm?2 patron. Kg/em2

2019).

flexion

32
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Capitulo I11. Metodologia
3.1. Disefio metodoldgico

Tipo de Investigacion

El tipo de tesis serd de basico-de laboratorio, ya que se maneja una variable que no
depende de otras para evaluar su influencia en variables dependientes, con el proposito de
probar la hipdtesis y establecer relaciones de causa y efecto. A pesar de la posibilidad de
influencias externas no controladas y resultados aleatorios, la investigacion de laboratorio se
distingue por su capacidad de reproducibilidad, lo que permite a otros investigadores repetir el
estudio y obtener resultados similares, lo que fortalece la confiabilidad de los hallazgos (Arias,

Holgado, Tafur, & Vasquez, 2022, pag. 68).

La variable que no depende de otras se modificara al sustituir una proporcion del
material granular fino mediante fibras de caucho reciclado en un concreto con una resistencia
objetivo de f'c= 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, con el proposito de analizar sus propiedades
mecanicas.

Nivel de la Investigacion

El nivel de esta investigacion serd predictiva o experimental, puesto que se formulan
hipotesis que deben ser probadas a través de un experimento que involucra grupos de poblacién
con caracteristicas similares. Se utiliza un grupo experimental (representando el 50% de los
participantes) y un grupo de control. Generalmente, se realiza una medicion inicial antes de
implementar el cambio planificado (variable independiente) y una medicion posterior para

evaluar los efectos del cambio (Caballero, 2013, pag. 41).

Disefio de Investigacion

La investigacion serd de disefio cuasi experimental, cuyo proposito implica tener un

grupo de control preseleccionado cuando no se puede asignar sujetos al azar. En este enfoque,
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se pueden realizar mediciones multiples, incluso mas de tres veces, y se permite controlar o
modificar la variable independiente segin sea necesario (Arias, Holgado, Tafur, & Vasquez,
2022, pag. 61).

Enfoque de la Investigacion

El enfoque del estudio se centrara en la recopilacién de datos cuantitativos, ya que es
adecuado para medir magnitudes y verificar hipotesis. Esto significa que se recogeran datos
numéricos, especialmente para disefiar mezclas y medir resultados concretos como el
asentamiento, el peso unitario y la RC. (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018, pag. 6)

Método

El método que se utilizara en el estudio sera deductivo-experimental. La parte deductiva
implica que comenzara con un enunciado general y se descompondra en elementos especificos.
El enfoque experimental se centrara en predecir los resultados futuros en funcion de cambios
realizados en una situacion dada, basandose en lo que ya se ha descrito y explicado en el estudio
(Caballero, 2013, pags. 83-84). En resumen, el enfoque combina el analisis de lo general a lo
especifico con la prediccion de resultados futuros a partir de cambios especificos en una
situacion dada.

3.2. Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacidn se encuentra segmentada por 104 ensayos de la siguiente forma:
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Patrones % conforme a antecedentes - Densidad.
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Nota. Del analisis de la figura 1, se deduce a trabajar con 5, 7 y 9%, ya que se cumple con el

valor minimo requerido segun NTE.

Figura 2

Patrones % de acuerdo a antecedentes - Consistencia.
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Nota. Se deduce a trabajar con 5, 7 y 9%, debido a que valores dan una consistencia plastica,

el cual se determina mediante el “slump test”.
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Figura 3
Patrones % segun antecedentes - RC.
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Nota. Se infiere trabajar con 5, 7'y 9%, puesto que con los valores siguientes resultan en una
resistencia inferior a la indicada en el reglamento.
Figura 4

Patrones % a tenor de antecedentes - RF.
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Nota. Se concluye trabajar con 5, 7 y 9%, ya que este ultimo es el punto de inflexion de la

resistencia, donde comienza la pérdida de la dimension principal a evaluar.
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Tabla 1

Cantidad de ensayos de tamario promedio de particulas

Materiales Ejemplares
Caucho 1
Cemento 1
AF 1
AG 1

Nota. Elaboracion propia.

La poblacion para esta dimension esta compuesta por 4 ensayos de analisis
granulométrico, de acuerdo con la norma ASTM C136.
Tabla 2

Cantidad de ensayos de densidad

Materiales Ejemp.
Caucho 1
Cemento 1
AF 1
AG 1

Nota. Elaboracion propia.

Consta de 4 ensayos, conforme a la NTP 400.017.

Tabla 3

Cantidad de ensayos de trabajabilidad

O 3 »n O
W W W W | I3t

Nota. Elaboracion propia.

Se emplea el cono de Abrams, conforme a la NTP 339.035.
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Tabla 4

Cantidad de ensayos de densidad, absorcion y vacios

O 3 W O
W W W W (I

Nota. Elaboracion propia.

La poblacion para la dimensién consta de 12 ensayos, segun la NTP 339.187.
Tabla 5

Cantidad de ensayos de RC con cilindros 10 x 20 cm

% 7 14 21 28 TOTAL
0 3 3 3 3 12
5 3 3 3 3 12
7 3 3 3 3 12
9 3 3 3 3 12

Nota. Elaboracion propia.

La poblacion para la dimension RC se compone de 48 cilindros, segun la NTP 339.034.

Tabla 6

Cantidad de ensayos de resistencia a la flexion con viguetas de 10 x 10 x 45 cm

% 7 14 28 TOTAL
0 3 3 3 9
5 3 3 3 9
7 3 3 3 9
9 3 3 3 9

Nota. Elaboracién propia.

La poblacién para la dimension RF estd comprendida por 36 viguetas, conforme a la

NTP 339.079.



39

Criterio de inclusion (alcance del objeto) y exclusion. Todos los concretos de

resistencia 210 kg/cm2, con cemento portland tipo I.

Unidad de andlisis (objeto). Concreto.

Muestra

Muestreo. En el marco de esta investigacion, no se pretende desarrollar técnica de

muestreo para la obtencién de muestra, ya que se traba con toda la poblacion.

Muestra. No es requerido

3.3. Técnica de Recoleccidon de Datos

Técnica

Observacion de laboratorio, de acuerdo a Herndndez-Sampieri (2018), este enfoque de
recopilacion de datos implica registrar de manera sistemética, precisa y confiable los
comportamientos y situaciones observables. Esto se logra mediante la aplicacion de un
conjunto estructurado de categorias y subcategorias, 1o que simplifica la estructuracion y
evaluacion de la informacion recopilada.

Instrumento

Ficha de observacion, de acuerdo a Arias (2022), Se emplea cuando el investigador
tiene la intencién de cuantificar, analizar o valorar un propdésito particular, es decir, adquirir
datos especifica sobre dicho elemento. Esta metodologia se utiliza con el propdsito de
cuantificar tanto condiciones tanto externas como internas de las personas, abordando aspectos
como actividades y emociones. Ademas, puede aplicarse para evaluar las redes sociales o

indicadores de gestion.
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Técnica Instrumento

Observacion Ficha de observacion

3.4. Técnicas para el Procesamiento de la Informacion:

Trabajo de Gabinete o de Inicio

La realizacion del estudio tendra lugar en Huacho, perteneciente a la provincia de
Huaura. El analisis de las caracteristicas fisicas y mecanicas de las particulas tendra lugar en el
Laboratorio de Ensayo de Materiales “JVG” Ingenieria & Geotécnia S.A.C. (N° RUC:
20605579958), ubicado en Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo, San Martin de Porres,
Lima. A continuacion, se especificara el origen de los insumos, los cuales seran trasladados al

laboratorio para realizar los procedimientos respectivos.

Cemento. Se empleard cemento de la marca SOL, perteneciente al tipo | de cemento
Pértland. Este ocurre a traves de la trituracion combinada de clinker y yeso, cumpliendo con
los requisitos establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP-334.009 y la Norma Técnica

Americana ASTM C-150.

Agregados. Se emplearan materiales pétreos obtenidos de la cantera "Acaray" situada

en el distrito de Huaura.

Agua. Se utilizard agua potable a temperatura ambiente, que oscilara entre 13 °C y 23

°C.

Caucho. Las particulas de caucho reciclado necesarias para este proyecto se obtendran
de el distrito de Huacho.

Proceso de Reciclado - NFU.

Pasos para el proceso de reciclado:
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Inspeccion Inicial. Durante esta fase, el técnico lleva a cabo una inspeccion mas
detallada, identificando dafios considerables en el neumatico que afectan la decision de aprobar

o rechazar el mismo.

Raspado. En este paso, se elimina la parte restante del piso del neumatico, y utilizando
equipos precisos, se acondiciona la llanta para recibir la banda correspondiente de acuerdo con

las especificaciones proporcionadas por el radio de raspado.

Recoleccidn del Proceso de Raspado. Durante esta fase, todas las particulas resultantes
del proceso de raspado de los neumaticos son recogidas por conductos impulsados por una
bomba de aire y dirigidas hacia la zona de recoleccion, donde se encuentra la materia prima

utilizada en la fabricacién de los cilindros prototipo.

Composicion Quimica. Estimacion del porcentaje de los elementos quimicos en el
caucho de neumaticos.
Tabla 7

Composicion %

Composicion Quimica (%)
Carbono (C) 78.5
Hidrogeno (H) 7.2
Azufre (S) 1.8
Cloro (Cl) 0.5
Hierro (Fe) 6.5
Oxido de Zinc (ZnO) 2
Dioxido de Silicio (SiO») 3.5

Nota. “JVG” Ingenieria & Geotécnia S.A.C.



42

Figura 5§
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Nota. El trayecto desde su origen hasta el laboratorio se muestra en amarillo, y desde mi

domicilio al laboratorio en azul.

Trabajo de Laboratorio

En este proceso participaran tres personas: el ingeniero asesor Gofly Ameri Carlos

Francisco, el laboratorista Juan Paulino Torres y la tesista Alison Bailén Ledn.

Disefio de Mezcla. Mediante el método ACI se llevard a cabo el anélisis
granulométrico, siguiendo los pasos establecidos y respetando los limites granulométricos
(ASTM C33). A partir de este andlisis, se podrd determinar el mddulo de finura de los
agregados. Estos datos granulométricos desempefian un papel crucial en la trabajabilidad,
porosidad, costo del concreto y la relacion agua-cemento. Ademas, se examinaran los
parametros de gravedad especifica y absorcion de los agregados. El peso volumétrico de los

agregados debe cumplir con las normas para la fabricacion de especimenes.
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Posteriormente, se realizaran tres tipos de mezclas de concreto con tamafios especificos

de particulas de caucho reciclado retenidos en los tamices, junto con una mezcla convencional.

Método de Ensayo para Determinar la Trabajabilidad. Una vez que se ha
establecido el disefio de la mezcla, se lleva a cabo la prueba de consistencia utilizando el cono
de Abrams, siguiendo la norma NTP 339.035, de la cual se obtienen los resultados iniciales.
Una vez que se nota que la mezcla es manejable o se encuentra dentro de los limites plasticos,
se procede a la elaboracion de la probeta. Se repite el procedimiento para los porcentajes de

sustitucion.

Los valores que el ACI sugiere estan detallados en la tabla 5 que se encuentra en los

anexos.

Curado (7, 14 y 28 d). El proceso de curado inicial, antes de la retirada de los moldes
de las probetas, debe llevarse a cabo a la sombra y con cobertura de un material no absorbente.
El desmoldado de estas probetas debe realizarse entre las 24 y 48 horas, asegurandose de
realizar una identificacion permanente. Al séptimo dia se retiran de la bandeja de curado y se
Ilevan a la prensa hidraulica para someterlas al soporte axial hasta que se produzca la rotura, lo

cual puede ocurrir a edades de 14 0 28 d.

Método para Determinar Densidad, Absorcién y Vacios. A los 28 d, se realiza el
secado para proseguir con el ensayo estipulado en la norma NTP 339.187, efectuandose en tres

ocasiones, y utilizando el promedio de los resultados.

RC. Esta prueba se lleva a cabo utilizando probetas cilindricas que cumplen con los
estandares establecidos por la norma ASTM C39. En estas probetas, se coloca la mezcla de
concreto mediante la compactacion en tres capas con 25 golpes de varillas. Después de

permanecer sumergida durante 28 dias, se somete a cargas de compresion axial a través de una
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maquina universal que registra y proporciona los datos de resistencia a la compresion de cada

probeta.

RF. Las vigas probetas se fabricaran conforme a las dimensiones y especificaciones
establecidas por la norma ASTM C78/C78M. Posteriormente, se monta en la maquina de
ensayo, aplicando carga gradual en el centro hasta que la viga se rompe. Durante este proceso,
se registran datos como la carga aplicada y la deflexion de la probeta. Al concluir, se calcula
la resistencia a la flexion utilizando formulas definidas por la norma. Este procedimiento sigue
las directrices para garantizar la consistencia y comparabilidad de los resultados en diferentes

laboratorios.

SPSS 23.0 — 2014. Por ultimo, se empleara una aplicacion informatica disefiada para
procesar datos y generar representaciones graficas, en este caso, realizar las comparaciones de

los datos obtenidos entre el concreto patron y experimental en cada ensayo a ejecutar.

Trabajo de Procesamiento de la Informacién

Durante la ejecucion de los ensayos, se registraran en la ficha de observacién disefiada,
asegurando su concordancia con el reporte o el registro final del laboratorio. Este ultimo sera

sometido a validacion por parte del ingeniero y el laboratorista del laboratorio.

3.5. Consideraciones Eticas

La investigacion que se llevara a cabo se adhiere plenamente a los Derechos Humanos
Internacionales, respetando los principios fundamentales que salvaguardan la dignidad y los
derechos inherentes a todas las personas. Asimismo, esta investigacion esta alineada con los
preceptos establecidos en la Constitucién Politica del Peru, asegurando su conformidad con el

marco legal nacional.
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En el ambito medioambiental, la investigacion se compromete a no transgredir los
principios de proteccién a la flora y fauna, reconociendo la importancia de preservar y
conservar el entorno natural. Ademas, se garantiza la integridad académica y ética al adherirse

a practicas de originalidad y respeto a la autoria, evitando cualquier forma de plagio.

Por ultimo, la investigacion se ajusta rigurosamente a las normas y directrices
establecidas por la Universidad José Faustino Sanchez Carrién, asegurando su consonancia con

las politicas institucionales y manteniendo los estandares de calidad y ética académica.
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Capitulo IV. Resultados
4.1. Analisis de Resultados
Para el cumplimiento del objetivo general: Comparar los cambios de las propiedades

entre el hormigdn simple y el hormigén con agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Tabla 8

Resumen de resultados de laboratorio.

Tratamiento Patron 5% 7% 9%
Asentamiento 4" 33/4"  31/2" 3"
Densidad seca promedio (gr/cm3) 2.262 2.252 2.240 2.175
Densidad aparente promedio (gr/cm3) 2.544 2.744 2.612 2.679
% Vacio promedio 11.10% 17.90% 14.20% 18.80%

Resistencia a la compresion 28 dias (kg/cm2)  296.1 325.0 326.6 263.9

Resistencia a la flexion 28 dias (kg/cm2) 36.4 39.0 41.4 37.0

Para el cumplimiento del objetivo especifico: Identificar los cambios de la RC entre el

hormigon simple y el hormigdn con agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Tabla 9

Resultados de la RC de los ensayos.

Tratamiento

RC Patrén (294.0 kg/cm?2) 5% 7% 9%
Edades 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
7 225.2 236.1 225.0 260.3 265.7 220.3 260.1 255.3 270.5 182.8 198.2 171.0
%F'c 76.6 80.3 76.5 88.5 904 74.9 88.5 86.8 92.0 62.2 67.4 58.1
14 288.6 276.4 280.5 307.8 3014 3137 3398 325.7 2910 245.1 246.0 211.3
%F'c 98.2 94.0 954 104.7 102.5 106.7 115.6 110.8 99.0 834 83.7 71.9
21 293.0 280.5 284.7 3124  306.0 3184 3449 3306 2953 2723 2734 234.8
%F'c 99.6 954 96.8 106.3 104.1 108.3 117.3 112.4 100.4 92.6 93.0 79.9
28 292.1 299.4 296.7 3248  329.8 3205 3329 3249 3219 266.2 264.5 260.9

%F'c 99.4 101.8 100.9 110.5 112.2 109.0 113.2 110.5 109.5 90.6 90.0 88.7
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Para el cumplimiento del objetivo especifico: Identificar los cambios de la RF entre el

hormigon simple y el hormigon con agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Tabla 10

Resultados de la RF de los ensayos.

Tratamiento

RF Patron (kg/cm2) 5% 7% 9%
Edades 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
7 26.78 25.15 25.97 28.82 31.13 28.28 36.57 35.08 35.49 27.46 30.05 26.92
14 32.90 32.09 31.00 34.94 3331 35.76 36.85 36.17 37.12 31.68 32.77 31.13
28 35.76 36.98 36.57 39.84 39.02 38.20 41.20 40.52 42.42 36.03 36.98 37.93

4.2. Contrastacion de Hipotesis

Para el cumplimiento del objetivo general: Existen cambios de las propiedades entre el

hormigon simple y el hormigdn con agregado fino de fibras de caucho reciclado.

De los datos establecidos en los especificos se puede afirmar lo siguiente para dar

respuesta a la hipétesis general:
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Tabla 11

Resumen del analisis estadistico.

Resistencia a la Resistencia a la
Ensayo p-valor y p-valor »
compresion flexion
Prueba de ) ) Existe
) ) 0.5795 Existe normalidad 0.2482 )
Shapiro-Wilk normalidad
Prueba de Existe Existe
0.8579 o 0.9400 o
Levene homocedasticidad homocedasticidad
Prueba de Al menos uno de
Al menos uno de los )
ANOVA 2.99e-07 ) ) 0.000381 los disefios es
disefios es diferente )
(Normal) diferente
Prueba de Existen diferencias significativas en  Existen diferencias significativas
Tukey 5 de los 6 ensayos. en 4 de los 6 ensayos.
Prueba de Al menos uno de
] Al menos uno de los .
Kruskal-Wallis 0.0237 ) ) 0.0224 los disefios es
disefios es diferente )
(No normal) diferente
Prueba de Dunn
con correccion No necesario No necesario

de Bonferroni

De la tabla anterior se infiere que existe diferencia entre las medias de los resultados de
los ensayos para compresion y flexion, por lo tanto, existen cambios de las propiedades entre

el hormigdn simple y el hormigdn con agregado fino de fibras de caucho reciclado.

Para el cumplimiento del objetivo especifico: Existen cambios de la RC entre el

hormigon simple y el hormigon con agregado fino de fibras de caucho reciclado.
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Prueba de Shapiro-Wilk para la RC

Hi: No existe normalidad en la distribucién de valores de resistencia del disefo

ensayado en el dia 28 de observacion.

Ho: Existe normalidad en la distribucion de valores de resistencia del disefio ensayado

en el dia 28 de observacion.

Nivel de significancia: 0.05
Consideraciones para la interpretacion:
Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.

Resultado: statistic=0.9460065242923484, pvalue=0.5795301805370378.

Figura 6

Grafico de Q-Q normal de los residuos para la RC.
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Prueba de Levene para la RC

H1: No existe homocedasticidad entre los disefios de acuerdo con su resistencia el dia
28 de observacion.

Ho: Existe homocedasticidad entre los disefios de acuerdo con su resistencia ensayada
en el dia 28 de observacion.

Nivel de significancia: 0.05

Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.

Resultado: statistic=0.2517484926787259, pvalue=0.8579967282880551.

Prueba de ANOVA para la RC

Hi: Al menos una de las medias de los disefios es diferente al de los demas de la
resistencia ensayada del concreto f'c 210 kg/cm? después de 28 dias de evaluacion.

Ho: Las medias son iguales o no son diferentes entre si de la resistencia ensayada del
concreto f'c 210 kg/cm? después de 28 dias de evaluacion.

Nivel de significancia: 0.05

Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.
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Figura 7
Grafico de medias — ANOVA para la RC.
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Tabla 12

Prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) para la RC.

Sum_sg Df F PR(>F)
C(equilibrio) 7860.87 3.0 139.854468 2.993525e-07
Residual 149.88667 8.0 NaN NaN

Prueba de Tukey para la RC
Anélisis de los diferentes grupos de experimentacion mediante Comparaciones
multiples con la prueba de HSD Tukey sobre cada una de las propiedades mecénicas que se

estudiarén: Resistencia a la compresion y a la flexion.

La comparacién se realiza entre los resultados observados en el dia 28 de la evaluacion
de la propiedad mecénica del concreto para la muestra patrén con las muestras de concreto con

5%, 7%, 9% de caucho reciclado.

La prueba de Post-Hoc de comparaciones multiples de HDS Tukey muestra si existen

diferencias significativas entre la muestra patron y las muestras experimentales con distintos
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% de escoria de alto horno. Se dice que existen diferencias significativas entre si al tener
significancias inferiores al nivel de significancia (Sig.<0,05).

Resultado: Multiple Comparison of Means - Tukey HSD, FWER=0.05

Tabla 13

Comparaciones multiples entre todos los tratamientos para la RC.

Grupo 1 Grupo 2 Media p-ad] Inferior Superior Rechaza
Alto Bajo 61.1667 0.0 49.8489 72.4844 True
Alto Control 32.2 0.0001 20.8823 43.5177 True
Alto Medio 62.7 0.0 51.3823 74.0177 True
Bajo Control -28.9667 0.0002 -40.2844 -17.6489  True
Bajo Medio 1.5333 0.9709 -0.7844 12.8511 False
Control Medio 30.5 0.0001 19.1823 41.8177 True

Figura 8

Comparaciones multiples entre todos los tratamientos para la RC.
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Prueba de Kruskal-Wallis para la RC

Resultado: statistic=9.461538461538467, pvalue=0.023744066476719852.

Figura 9

Distribucion de Kruskal-Wallis para la RC.
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Para el cumplimiento del objetivo especifico: Existen cambios de la resistencia a la

flexion entre el hormigdn simple y el hormigon con agregado fino de fibras de caucho

reciclado.

Prueba de Shapiro-Wilk para la RF

Hi: No existe normalidad en la distribucion de valores de resistencia del disefio

ensayado en el dia 28 de observacion.

Ho: Existe normalidad en la distribucion de valores de resistencia del disefio ensayado

en el dia 28 de observacion.

Nivel de significancia: 0.05
Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.
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Resultado: statistic=0.915154970233839, pvalue=0.2482732835160893.

Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.

Figura 10

Grafico de Q-Q normal de los residuos para la RF.
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Hi: No existe homocedasticidad entre los disefios de acuerdo con su resistencia el dia

28 de observacion.

Ho: Existe homocedasticidad entre los disefios de acuerdo con su resistencia ensayada

en el dia 28 de observacion.

Nivel de significancia: 0.05

Consideraciones para la interpretacion:

Si

Si

Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.



55

Resultado: statistic=0.12926834368400128, pvalue=0.9400118236477542.

ANOVA para RF

Hi: Al menos una de las medias de los disefios es diferente al de los demas de la
resistencia ensayada del concreto f'c 210 kg/cm?2 después de 28 dias de evaluacion.

Ho: Las medias son iguales o no son diferentes entre si de la resistencia ensayada del
concreto f'c 210 kg/cmz2 después de 28 dias de evaluacion.

Nivel de significancia: 0.05

Consideraciones para la interpretacion:

Si Sig. < 0,05 la Ho se rechaza.

Si Sig. > 0,05 la Ho no se rechaza.

Figura 11

Grdfico de medias — ANOVA para la RF.
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Tabla 14

Prueba de efectos inter-sujetos (ANOVA) para la RF.

Sum_sg Df F PR(>F)
C(equilibrio) 45.372425 3.0 20.953853 0.000381
Residual 5.774267 8.0 NaN NaN

Prueba de Tukey para la RF

Anélisis de los diferentes grupos de experimentacion mediante Comparaciones
maultiples con la prueba de HSD Tukey sobre cada una de las propiedades mecénicas que se
estudiaran: Resistencia a la compresion y a la flexion.

La comparacién se realiza entre los resultados observados en el dia 28 de la evaluacion
de la propiedad mecénica del concreto para la muestra patrén con las muestras de concreto con
5%, 7%, 9% de caucho reciclado.

La prueba de Post-Hoc de comparaciones maltiples de HDS Tukey muestra si existen
diferencias significativas entre la muestra patron y las muestras experimentales con distintos
% de escoria de alto horno. Se dice que existen diferencias significativas entre si al tener
significancias inferiores al nivel de significancia (Sig.<0,05).

Resultado: Multiple Comparison of Means - Tukey HSD, FWER=0.05

Tabla 15

Comparaciones multiples entre todos los tratamientos para la RF.

Grupo 1 Grupo 2 Media p-ad] Inferior Superior Rechaza
Alto Bajo 2.04 0.0723 -0.1814 4.2614 False
Alto Control -0.5433 0.86 -2.7647 1.6781 False
Alto Medio 4.4 0.001 2.1786 6.6214 True

Bajo Control -2.5833 0.0242 -4.8047 -0.3619 True
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Bajo Medio 2.36 0.0378 0.1386 4.5814 True
Control Medio 4.9433 0.0005 2.7219 7.1647 True
Figura 12

Comparaciones multiples entre todos los tratamientos para la RF.

Multiple Comparisons Between All Pairs (Tukey)

Medio 4 -

Control 4 *

Prueba de Kruskal-Wallis para la RF
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Resultado: statistic=9.584795321637435, pvalue=0.022446182165256373.

Figura 13
Distribucion de Kruskal-Wallis para la RF.

Distribucién - Kruskal-Wallis (AE_flexion)
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Capitulo V. Discusién

5.1. Discusién de Resultados

De los resultados del asentamiento muestran una disminucion conforme aumenta el
porcentaje de fibras de caucho reciclado. Los valores de asentamiento para el patrén fueron de
4", mientras que para las muestras con 5%, 7% y 9% de caucho reciclado, los valores fueron 3

¥a", 3 %",y 3", respectivamente.

Comparacion con Fernandez et al. (2022) también observd una disminucion
significativa del asentamiento a medida que se aumentaba el % de caucho reciclado, pasando
de 5.37 cm para una mezcla sin caucho a 0.43 cm para una mezcla con 20% de caucho. Si bien
el estudio actual presenta una disminucion menos drastica en el asentamiento, ambos estudios
coinciden en que el aumento del caucho reduce la fluidez del concreto. En ambos estudios, el
método utilizado para medir el asentamiento sigue la prueba del cono de Abrams, lo que
asegura una comparabilidad directa. La principal diferencia metodoldgica radica en los
porcentajes de caucho utilizados: Fernandez et al. empled hasta un 20%, mientras que el
presente trabajo se limitd a un 9%. Esta variacion en los porcentajes podria explicar las

diferencias en los niveles de asentamiento observados.

Suarez y Mujica (2016) evaluaron el uso de caucho como agregado fino en la
fabricacién de bloques de concreto y observaron que la adicion de caucho reducia la relacion
agua-cemento, lo que resultaba en un concreto menos fluido con menor asentamiento. Este
resultado es consistente con lo observado en el presente estudio, donde el asentamiento
disminuyé conforme se incrementaba la proporcion de caucho, con una caida de 4" en el patron

a 3" con un 9% de caucho.
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Los resultados de densidad mostraron que tanto la densidad seca como la densidad
aparente disminuyen con el aumento del contenido de caucho. Por ejemplo, la densidad seca

disminuyé de 2.262 g/cm3 para el patron a 2.175 g/cm3 para la mezcla con 9% de caucho.

Fioriti et al. (2022) también observaron una disminucién en la densidad del concreto
conforme se aumentaba el porcentaje de caucho, con valores que pasaron de 2074 kg/m? para
una mezcla sin caucho a 1574 kg/ms3 para una mezcla con 27% de caucho. Si bien los resultados
obtenidos en el presente estudio son ligeramente superiores en términos de densidad, la
tendencia observada en ambos estudios es consistente. Ambos estudios emplearon métodos
similares para medir la densidad utilizando normas ASTM. Sin embargo, el estudio de Fioriti
utiliz6 mayores concentraciones de caucho (hasta 27%), lo que podria explicar las densidades
maés bajas observadas en su trabajo. La disminucion de la densidad en ambos casos se debe a

la menor densidad del caucho en comparacién con los agregados naturales.

En cuanto a la densidad, Suarez y Mujica también observaron una disminucién con la
adicion de caucho, debido a la menor densidad del caucho en comparacion con los agregados
naturales. Esto concuerda con los resultados del presente estudio, donde la densidad seca
disminuy6 de 2.262 g/cm3 en el patrén a 2.175 g/cm?3 con un 9% de caucho. Suarez y Mujica
utilizaron normas similares (ASTM) para medir la densidad y el asentamiento, lo que asegura
que los resultados sean comparables. Las diferencias observadas en los valores absolutos

podrian deberse a las diferencias en los tipos de mezcla y las cantidades de caucho utilizado.

En cuanto a la RC, los resultados mostraron que, aunque la resistencia a los 28 dias
aumentd inicialmente con 5% y 7% de caucho (325.0 kg/cm2y 326.6 kg/cm2, respectivamente),

con 9% de caucho reciclado disminuyd significativamente a 263.9 kg/cm?2,

Ahmed et al. (2016) observaron una disminucidon continua en la resistencia a la

compresion conforme se aumentaba el contenido de caucho, con una reduccion del 25% en la
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resistencia a los 28 dias al utilizar un 10% de caucho en comparacion con una mezcla sin
caucho. Aunque el estudio actual también mostré una disminucion en la resistencia al aumentar
el caucho a un 9%, se observo un aumento inicial con proporciones mas bajas, lo que podria
deberse a la incorporacion de aditivos o a la mejora de la distribucion de esfuerzos en las
mezclas con porcentajes moderados de caucho. Ambos estudios utilizaron probetas cilindricas
conforme a la norma ASTM C39 para medir la resistencia a la compresion, lo que proporciona
resultados comparables. Sin embargo, las diferencias en los resultados pueden deberse a las

variaciones en la mezcla y el uso de diferentes tipos de caucho o aditivos.

Lara et al. (2020) realizaron una evaluacion de la RC utilizando bloques de concreto
con caucho en proporciones de hasta el 20%. El estudio report6 una disminucion gradual de la
resistencia conforme aumentaba la proporcién de caucho. A los 28 dias, la resistencia pasé de
59.55 kg/cm? con un 0% de caucho a 37.83 kg/cm? con un 20%. En comparacion, el presente
estudio también observé una disminucion significativa en la resistencia cuando se utilizé el 9%
de caucho (263.9 kg/cm?), aunque los valores de resistencia fueron mucho més altos debido al
menor porcentaje de caucho utilizado. Ambos estudios coinciden en que la inclusion de caucho
reduce la resistencia a la compresion, pero la magnitud de la disminucion depende de la
cantidad de caucho afiadido. Lara et al. y el presente estudio emplearon métodos similares para
medir la resistencia a la compresion (ASTM C39). Sin embargo, Lara et al. trabajaron con
blogues de concreto en lugar de cilindros, lo que podria explicar las diferencias en los valores
de resistencia absoluta observados. El uso de bloques tiende a mostrar resistencias mas bajas

debido a la distribucion de esfuerzos.

Contreras (2018) investigd la incorporacion de caucho triturado en el concreto, y
observé que el uso de un plastificante podia mejorar significativamente la resistencia a la

compresion del concreto. En su estudio, la resistencia a los 28 dias alcanzo los 292 kg/cm? con
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el uso de plastificantes. En comparacion, el presente estudio no menciona el uso de aditivos
como plastificantes, lo que podria explicar por qué, aunque se observd un aumento en la
resistencia con 5% y 7% de caucho (325.0 y 326.6 kg/cm?), la resistencia disminuyo
significativamente con 9% de caucho. Es probable que la incorporacion de un plastificante
podria haber ayudado a mantener o incluso aumentar la resistencia en mezclas con mayor
contenido de caucho. Ambos estudios emplearon probetas cilindricas y utilizaron la norma
ASTM C39 para medir la resistencia a la compresion, lo que asegura la comparabilidad de los
resultados. Las diferencias observadas en los resultados se deben principalmente a la adicién

de plastificantes en el estudio de Contreras.

La resistencia a la flexion presentd un comportamiento similar al de la resistencia a la
compresion, se observé un aumento inicial con 5% y 7% de caucho (39.0 y 41.4 kg/cm?,

respectivamente), seguido de una disminucion con 9% (37.0 kg/cm?).

Contreras (2018) también observo una reduccién en la RF con mayores cantidades de
caucho reciclado, pero su investigacion incluyo el uso de plastificantes, lo que permitié mejorar
parcialmente la resistencia con porcentajes bajos de caucho. Los resultados del presente estudio
son consistentes con esta tendencia, aunque no se menciona el uso de aditivos que podrian
haber ayudado a mejorar alin mas la resistencia a la flexion. La metodologia utilizada en ambos
estudios sigue la norma ASTM C78/C78M, que mide la resistencia a la flexion en vigas de
concreto bajo una carga centrada. La diferencia en los resultados podria estar relacionada con
las proporciones de caucho y el uso de aditivos, como los plastificantes, que mejoran la

cohesidn del concreto.

Mufioz et al. (2021) evaluaron la resistencia a la flexion del concreto con inclusiones
de caucho reciclado. Segln su estudio, el concreto con un 20% de caucho presentd una

disminucion del 12.8% en la RF, mientras que los mejores resultados se obtuvieron con hasta
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un 12.5% de caucho. En comparacién, el presente estudio mostré que la resistencia a la flexion
aumento con 5% y 7% de caucho, alcanzando un maximo de 41.4 kg/cmz2, pero disminuy6 con
9% de caucho. Ambos estudios coinciden en que pequefias cantidades de caucho pueden
mejorar la RF, pero al superar un cierto umbral, se comienza a observar una disminucién en la
resistencia. Ambos estudios utilizaron la norma ASTM C78 para medir la resistencia a la
flexion en vigas de concreto, lo que asegura la comparabilidad de los resultados. Sin embargo,
Mufioz et al. incluyeron mayores porcentajes de caucho en sus muestras, lo que podria explicar

las diferencias en la magnitud de la disminucion de la resistencia.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que la incorporacion de fibras de
caucho reciclado como sustituto parcial del agregado fino en el concreto afecta
significativamente sus propiedades mecanicas. Se observo que hasta un 7% de caucho mejora
la resistencia a la compresion y flexidn, mientras que una mayor cantidad (9%) resulta en una
disminucion en ambas propiedades. Esto demuestra que es viable utilizar fibras de caucho
reciclado en proporciones moderadas sin comprometer el rendimiento estructural del concreto,

contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

En cuanto a la resistencia a la compresion, se concluye que el uso de fibras de caucho
reciclado en porcentajes de hasta un 7% mejora ligeramente la resistencia a la compresion en
comparacién con el concreto patron. Sin embargo, al utilizar un 9% de caucho, la resistencia
disminuye considerablemente. Estos resultados indican que es posible incorporar caucho
reciclado en el concreto sin comprometer su resistencia, siempre y cuando no se excedan

porcentajes del 7%.

Respecto a la resistencia a la flexion, los resultados muestran que el uso de fibras de
caucho reciclado en porcentajes de hasta 7% mejora notablemente la capacidad del concreto
para resistir tensiones por flexion, alcanzando un valor maximo de 41.4 kg/cm? a los 28 dias.
Sin embargo, con un 9% de caucho, la resistencia a la flexion disminuye. Esto sugiere que
pequefias cantidades de caucho reciclado pueden reforzar el concreto, pero cantidades

superiores pueden debilitar su comportamiento frente a la flexion.
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6.2. Recomendaciones

Es recomendable que futuros estudios continlen evaluando diferentes porcentajes de
caucho reciclado en las mezclas de concreto. Con base en los resultados obtenidos, se sugiere
que las investigaciones se centren en proporciones entre el 5% vy el 7%, ya que este rango
mostré mejoras en la resistencia a la compresion y flexion. Para cantidades superiores, es
necesario realizar mas pruebas con el fin de entender mejor los mecanismos que reducen las

propiedades mecanicas.

Se recomienda explorar el uso de aditivos plastificantes o superplastificantes en las
mezclas que incluyen caucho reciclado. La inclusion de estos aditivos podria ayudar a mejorar
la trabajabilidad, el asentamiento y, mas importante, la resistencia a la compresion y flexion de
las mezclas con porcentajes superiores al 7% de caucho, como lo sugiere la comparacién con

antecedentes como el de Contreras (2018).

Es recomendable que futuros investigadores varien el tipo y tamafio del caucho
reciclado utilizado en las mezclas. En la investigacion se usaron fibras especificas, pero es
importante evaluar la influencia de caucho triturado en diferentes tamafios y formas para

determinar si estas variables tienen un impacto significativo en las propiedades del concreto.

Se recomienda que futuros estudios extiendan el periodo de evaluacion a 56 o 90 dias.
Esto permitiria observar posibles efectos de la degradacion del caucho o mejoras en las
propiedades mecanicas a largo plazo, lo cual es crucial para evaluar la durabilidad y viabilidad

estructural del concreto con caucho reciclado.

Dado que la adicién de caucho afecta la trabajabilidad y la densidad del concreto, se
sugiere que futuras investigaciones experimenten con diferentes relaciones agua-cemento. Un

enfoque sugerido es probar relaciones mas bajas o emplear técnicas de compactacion mas
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intensas para contrarrestar el efecto de mayor aireacion y vacio observado en las mezclas con

caucho.

Es recomendable que futuros trabajos incluyan el analisis de propiedades adicionales
del concreto con caucho reciclado, tales como resistencia a la traccion, permeabilidad,
resistencia a la abrasion y durabilidad ante ataques quimicos. Estas propiedades son esenciales
para evaluar la viabilidad de utilizar concreto con caucho reciclado en diferentes aplicaciones

de construccion.
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Anexos

Anexo 01: Asentamiento permisible

Tabla 16

Asentamiento permisible

Consistencia Asentamiento (cm) Grado de Trabajabilidad

Extrema Seca i
Muy SECa e
Seca 0-2.5 Muy pequefio
Semi Pléstica 2.5-7.5 Pequetio
Plastica 7.5-12.5 Medio Alto
Alta Plastica 12.5-20.0 Alto
Fluida 20.0 a mas Muy Alto

Nota. Elaboracion propia (ACI, 2015)
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Anexo 02: FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Obijetivo general: Evaluar como afecta la sustitucion parcial del material granular fino por

caucho reciclado en propiedades, variabilidad economica y modelamiento estructural del

concreto 210 kg/cm2, 2024.

Tabla 1
Hallazgos para el ensayo de la densidad.

% 7 14 28

TOTAL

Nota, elaboracién propia

Tabla 2
Resultados para el ensayo de la consistencia.

% 7 14 28

TOTAL

Nota, elaboracién propia



Tabla 3
Resultados para el ensayo de la resistencia a la compresion.

71

% 7 14 21

28

TOTAL

Nota, elaboracién propia

Tabla 4
Resultados para el ensayo de la resistencia a la flexion.

% 7 14 28

TOTAL

Nota, elaboracidn propia
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR METODOLOGIA
Hip. Principal VI: Sustitucion %0
Problema general Objetivo general parcial del . %5
. . Tratamiento o
Existen cambios de las  agregado fino % 7
(Cudles son los cambios de Comparar los cambios de las  propiedades entre el por fibras de %9
las propiedades entre el propiedades entre el hormigon hormigéon simple y el Ca}IChO Tamai Longitud y T- Basica-de
hormigén  simple y el simple y el hormigon con hormigén con agregado fino reciclado amano espesor l- boratori
hormigén con agregado fino agregado fino de fibras de de fibras de caucho M'aDZ?ugzil\?o
i ?  caucho reciclado. reciclado. abili T )
de fibras de caucho reciclado? VD, Trabajabilidad mm experimental
o ) . ] Propiedades N: Prec.hctlvo o
Problemas especificos Objetivos especificos Hip. Especificas Fisicas experimental
. D: Cuasi
+Cules son los cambios de la Identificar los cambios de la Existen cambios de la Densidad kg/m3 Experimental
resistencia a la compresion resistencia a la compresién resistencia a la compresion E: Cuantitativo
entre el hormigon simple y el entre el hormigén simple y el  entre el hormigdn simple y el ] ] P: 104 ensayos
hormigén con agregado fino de hormigén con agregado finode hormigén con agregado fino Remstenmg’a la Kg/em2 Muestra: -
fibras de caucho reciclado? fibras de caucho reciclado. de fibras de caucho reciclado. compresion T: Observar
VD,: I: Ficha de
;Cudles son los cambios de la Identificar los cambios de la Existen cambios de 1la Propiedades observacion
resistencia a la flexion entre el  fesistencia a la flexion entre el resistencia a la flexién entre Mecanicas ) a1
hormigén simple y el hormigobn simple 'y el el hormigéon simple y el Resistencia a la Kg/em2

hormigdn con agregado fino de
fibras de caucho reciclado?

hormigén con agregado fino de
fibras de caucho reciclado.

hormigén con agregado fino
de fibras de caucho reciclado.

flexion
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LABORATORIO - " Codigo FOR-LTC-AG-00Z
| CERTIFICADO DE ENSAYO Ravision = e
TERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado cc
b Focha 250272020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

“ANALISIS COMPARA 11VO DEL HORMIGON SIMPLE ¥ EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUGHO RECICLADO
DISTRITO DE HUACHO - 2024
SOLICITANTE - ALISON NICOLE BAILDN LEON

CO0IGO —
UBICACION  * PROVINCIA DE HUAURA
REGISTRON"  — ——
Cantera ACARAY Muestreado por: CIRT
Materal fno Ensayado por: CJIRT
N* Muestra M-01 Fecha de ensayo: 24062024
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO —l
ASTM C136 / NTP.412
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hamedo 5731 o Contenido de Humedad 1.6 %
Peso inicial seco 5641 @ Tamano max. nominal N° 04
Médulo de finura 279
WALLAS | ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mwm) (@ (%) Retenido Pasa | .
e 12.50 0.0 0.0 0.0 1000 |
" 950 00 00 00 100.0
N° 04 476 66 12 12 988 = 00
N° 08 238 792 140 152 848 & 10
N° 16 119 1360 241 303 607 5
N° 30 060 1300 623 377 2%
N° 50 030 720 128 51 249 )
N° 100 015 633 112 | ISPRE S0
Fi 015 70§ 157 | 0o | o
C) CURVA GRANULOMETRICA:
-
Curva Granulométrica
.- —r= e 100
R 1111 %
- - \ \ \ &0
\- a L
: N 60 |
£ \ %
N
*® N
= 40
1\ 30
\ 2
=i
10000 1000 100 - 010°
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:

*_Prohitxda Ia reproduccion parcial o total de esta documento sin la autorizacion escrita del droe de Calided do JYO SAG
JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC

AVISO DE CONFIDENC AL IDAD: REVISADO POR

Este documento no tene veldes s frme y selo ol Jefe de
Latoratorc de Enveyor de Materiales (LEM-JVG SAC) y Jofe do

Aseguramiwnta e a Calcad

Frobibice ke reproducotn totel © parcisl del  presests
fode copie y o Liera de nusera.

agenaecitn.  srd  conuderads camo  COPA  NO

CONTROLADA

Le rpretacion y use e los reVECOs TYIO0S GUedE o
Oniee (WECTADACac JU! UREIC shatante
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Céd FORLTC-AG00Z |
“’E‘;"‘,:{,‘;";‘; e CERTIFICAI.ZO DE ENSAYO Ravision -
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado ccuve il
MATERIALES e
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C138

PROVECTO  "ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE ¥ EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO
DISTRITO DE HUACHO — 2024°
SOLICITANTE . ALISON NICOLE BAILON LEON

co0IGO =
UBICACION ~ PROVINCIA DE HUAURA
REGISTRON® —
Cantera ACARAY Muestreado por: CJRT
Material Agregado Reciclado Ensayado por. CJRT
N* M0t Fecha de ensayo: 24/06/2024
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO - J
ASTM C136
A) ICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Inicial himedo 62.7 ar. Contenido de Humedad 02 %
Peso inicial seco 626 gr Tamano max. nominal e 08
Méduls de finura 360
Alruru.us ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (a) (%) Pasa Huso #5
172" 1250 0.0 00 00 1000
e 950 0.0 0o 0.0 100.0
N° 04 476 0.0 0o 00 100.0
N° 08 238 03 04 04 we E
N° 16 1.19 393 14 63.1 369 Y
N° 30 0.60 210 305 2966 34 25
N° 50 030 20 32 8 02 3
N® 100 0.15 04 02 1000 Goitasy IOV
FONDO 015 00 00 1000 _00
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
- X e 1
~ \ ~ %
1 I | . 1] 2
\ 70
i N N
- S "
\ 0
- 4 30
Y N > 20
N
N S s
= — 0
10000 10.00 1.00 0w
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm})
OBSERVACIONES:
* Prohibide a rep 10n parcial o total de este documento sin la 5n escrita del drea de Calidad de JVG SAC
JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR 1

Eate documento no Sene valdez un frma y sello o Jefe de
Laboratonio de Ensnyos de Materales (LEM-JVG SAC)y Jefe de
Asegaarnienty de w Calicad

Prohibics In rgroducain lotasl o parciel del presente
SOAUTOND. (00N cope y dRtrbueian del MYAMD fera de nuwile
organizacion,  serd  conuderade como  COPIA  NO
CONTROLADA

L mierpratacion y uso de los resutados emitcot Queds &
entera respomabixiad del usuario whOTanty

informes@jvgingenieros.com.pe Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
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Codigo FORLTC-AG00T |
v CERTIFICADO DE ENSAYO [ Rovision z
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado CC-IVG SAC.
- - Fucha 211022020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
PROYECTOD T ANALISS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADD,
: DISTRITO DE HUACHO ~2024"

SOLICITANTE  : ALISON NICOLE BALON LEON
UBICACION 2 PROVINCIA DE HUAURA
Cantera : ACARAY -
Cantera ACARAY Muestreado por: CJRT
| Materia) Agregado Grueso Ensayado por: CIRT
\N* Muestra - MO P Fecha de ensayo: 2506/2024

[ © ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO

| ASTM C136/ NTP.412
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de proparacién de muestra Seco s hamno
Método de amizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 26107 ar Contenido de Humedad 0.80 %
Peso Iniclal seco 25900  gr Tamafio maximo nominal 12"
Médulo de finura 616
VALLAS |_ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ~ ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) %) Retenido Pasa Huso #67
2 50,00 00 00 00 1000
112" 3750 00 00 00 1000
1 2450 | 00 00 00 1000
34" 19.05 00 00 00 1000 |
" 1250 805 7 a1 a1 649 |
ve" 95 4387 189 500 500
- _ATE 0050 | 388 888 n2
N 08 238 0.0 00 838 112
N 16 118 00 00 888 12
FONDO 29060 12 1000 00
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
- .\ 100
- —{ 90
AN ©
\\ DY
g \ N\ -
k- 50
* \
\ _ &
s N
G \ 20
\\
-~ 0
N N
—— —— 10
100.00 10.00 = 1 wO
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:

* Prohibida ia reproduccion parcial © total de este documento sin la autanzacian escrita del drea de Calidad de JVG SAC

( 7 IVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC n

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Fatn documento ne tiene valider sin foma y sello do lule de
Laboratorio de Ensmyom de Materwles (LEM. VG SAZ) y Jefe
de Asegurameento de le Calidad

Pronibids |a reproduceion toldl o parciel del prasents
documento, lede copis y datribusidn Je miume Amre de
nuatirs arganizaciin, ek comidersds como COPIA NO
CONTROLADA.

REVISADO POR
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BORATORIO Céd FOR-LTC-AG-004 |
R CERTIFICADO DE ENSAYO 1 3
TERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CCIVG SAC.
> Facha =] 10/03/2020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGRFGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,
DISTRITO DE HUACHO - 2024
SOLICITANTE . ALISON NICOLE BAILON LEON

CODIGO -
UBICACION PROVINGIA DE HUAURA
REGISTRON® — =
Cantera ACARAY Muestreado por: CJRT
Matertal Agrmgado gruesc Ensayado por: CIRT
N* Muesira MO1 Fecha de ensayo: 27/06/2024
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127 / NTP 400 021
A) INFORMACION DE LABORATORIO:
{Punto n* = l P I P2 | ) ]
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla ar 1613.00 1618.00
|2 [Peso de 1a Muestra Satura Superiicaimente Seca or 2586.00 2597.00 /
3 [Pesoce a MuestraSeca o 2567.00 2578 00 /
4 |Peso especifico de Masa (SSS) grice 2¢e 265 i
5 |Peso especifico de Masa (OD) grice 264 263 /
€ |Peso especifico de Masa [Aparente) grice 269 268
7) |Absorcion % 07 07 X
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 griec 2.66
PFSO FSPFCIFICO NF MASA Al HORNO SECO ok 264
[ PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE s 269
L
C) ABSORCION DE AGUA:
( ABSORCION (%) 07
OBSERVACIONES:

“ Frohibida la reproduction parcial o otal de osto documento sk fa autonzacion cactitn del drea de Calidad de JVG SAC

JVG INGENIERIA 8 GEOTECNIA SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

mmwln”‘lﬂmy‘nﬂ*&
Laboratorio de Ensayos de Matenales (LEM-JVG GAC) v Jofe
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i Codigo FOR-LTC-AG-005
g CERTIFICADO DE ENSAYO Reuision .
Aprobado
MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - =
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128

PROYECTO  “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE v EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,
DISTRITO DE HUACHO - 2024"

SOLICITANTE - ALISON NICOLE BAILON LEON

COoDIGO -

UBICACION  * PROVINCIA DE HUAURA

REGISTRON®  — CIRT

Cantera ACARAY Muestroado por: :,:r

Material Agregado fino Ensayado por:

N" Muestra M-01 2 Fecha de ensayo: 270672024
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS J

l ASTM C128/ NTP 400.022

A)  INFORMACION DE LABORATORIO:

[Punto w | Pt [ fp2 [ p3 |

1 |Peso de Muestra Seca o 49339 401 82
2 |Pesode fiol + Agua - | a7 669,18

Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua o 949.72 961.10
4 |Peso de Muestra SSS o 499.90 50°.08
#) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) grice 270 265
9y |Peso Especifico de la Masa (OD) gricc 266 260
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) grice 276 273
11) |Absorcion . % 15 18

8) PESO ESPECIFICO:

PESO ESPECIFICO DE MASA S$.5.5 gree 2.67
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO gi/ce 283
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE gaee 275 l

C) ABSORCION DE AGUA:

ABSORCION (%) 16 l

OBSERVACIONES:
* Prohibiga la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacian eserta del drea ds Calidad de VG SAC

[» » JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
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Cadige ~— FORLTCAGO0S |
u?&:;%ﬂo"; DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién — 2
S |Aprobado ~IVG SAC.
fonmileitgors PESO UNITARIO PARA AGREGADO! o i sbiedhnce

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29 4]

PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO
DISTRITO DE HUACHO - 2024°
SOLICITANTE  ALISON NICOLE BAILON LEON

CODIGO —
UBICACION  * PROVINCIA DE HUAURA
REGISTRON®  —
[ ACARAY Muestreado por: 5:3'2;
Material Agregaco Grueso e i
N* Muestra Fecha de ensayo:
- PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
. ASTM C29/ NTP 400.017
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1/2%)
Recipiente utiiizado R2 (Mediano)
[Puan' - l P.1 l P.2 l p_s;]
1 |Pesa de la Muestra + Recipients ] kg 2090 277 2080
2 |Peso del Recipiente Kg 6.37 6.37 8a7
3 |Peso de la Muestia kg 1453 14.40 1453
4 |Volumen del Molde m' €.00927 000927 0.00927
5 |Peso Unitario Compactado kg/m’ 1586 91 155290 15665 91
[ PESO UNITARIO COMPACTARO (kg/m" ) { e
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado RZ (Medrano)
[Punto e | e p-2 | p-3
1 |Peso de la Muestra + Racipente kg 19:40 1650 19.40
2 |Peso del Recipiente kg 837 637 637
3 |Peso de la Muestra p= 1303 1313 | 1308
4 |Volumen del Moide am’ 000927 000927 000927
5 |Peso Unttano Compactado gricm® 1405.15 141584 1405 15
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m”) 1409
OBSERVACIONES:
* Pronibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de JVG SAC
L ) JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC a j
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD
Fate documento no Sene validez sin fema y sello del Jefe de (\RUTO"(IZADOF‘UR
Labcratorio de Ensayos de Matenaies MIVG
Aseguraminntc de 3 Calidad. e Y. Nomih

Pronida 12 reproduscion lotal o perdal del presente cucumento,
tode copla y datribucion del mismo fuera de Duestra organaciin,
sech conwidensda como COPIA NO CONTROLADA.

L-:M«pmyma!mnmm-ahmm-u-n
responsabiidad del usuario solictants
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Céal FOR-LTC-AG-003
e CERTIFICADO DE ENSAYO e 5
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado oV sAC.
MATERIALES 2o

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM €29

PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADG
DISTRITO DE HUACHO - 2024"
SOLICITANTE  ALISON NICOLE BAILON LEON

UBICACION PROVINCIA DE HUAURA
REGISTRO N* .
Cantera ACARAY Mot s A
| Material Agregado fino Ensayado por: CJURT
s i Fecha de ensayo: 260672024
== PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29 / NTP 400.017
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC. TMN<1 2%)
Recipiente utilizado R1 (Pequeito)
Punto N° [ Pt P2 | P3|
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.36 635 636
2 |Peso del Recipiente kg 163 163 163
3 |Peso de la Muestra kg 473 472 473
4 |Volumen del Molde m' 0.00287 000287 0.00287
5 |Peso Unitario Compactado kgim® 164878 1844 00 1648.78
PESO UNITARIO COMPACTADRO (kg/m” ) I 1007 J
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipionte utilizado R1 (Paquefio)
[Punta s [ P-1 | P.2 [ P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipients g 558 —ASE‘A- 557.7
2 |Peso del Recipiente kg 163 163 163
3 |Peso de la Muestra ;;g 395 3ez 394
4 |Volumen del Moide om' 0.00287 000287 000287
5 |Peso Unitario Compactado griem’ 1372.00 136655 137352
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m” ) 1372
OBSERVACIONES:
* Pronibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del area de Calidad de JVG SAC
( B JVG INGENIERIA & GEOTEGNIA SAG N )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD = i
REVISADO POR
Eltdoem-uml-evmmmyiuoﬁ.lﬁﬂ V4
Laberatoria de Ensayos de Materinies (LEM-JVG SAC) y Jefe de Nombre y firma
Asaguramiento de [3 Calidud.
Pronbida la 1otml o parca! del presents VG INGENTERIA & GEOTECNJM S.A.C.
tnda copia y dembusion del mismo 1o cegumizacion.
e s Sk et g

L inlerpretacion y uso de 105 resuitacos emimcos quod @ enters
resporsabiidad del useario sobicitante
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Cédige iy FOR-LTC-AG-003
el CERTIFICADO DE ENSAYO Revison :
et PESO UNITARIO PARA AGREGADOS |aprobado CC-VG SAC.
- s o Fecha — 221022020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29

PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGCN SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADC,
DISTRITO DE HUACHO - 2024°
SOLICITANTE  ALISON NICOLE DAILON LEON

coDIGo -
UBICACION  PROVINCIA DE HUAURA
REGISTRO N*
Cantera ACARAY Muestreado por: GJRT
Matorial Fibra do Caucho Ensayadopor:  CURT
N Muestra — Fecha de ensayo: 268062024
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
e — ___ASTM C20/NTP 400.017
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUG, TMN<T 2°)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
Punto N® : P-1 l p.2 p.a
1 [Pesode la Muestra + Recipiente W | 302 | s | so
2 |Peso del Recipente kg 163 1683 163
3 |Peso de la Muestra kg 139 1.37 1.39
4 |Volumen del Moide m 000287 0.00287 0.00287
5§ |Peso Unitario Compactado Wm’ 486 00 47700 48300
’ PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m” ) [ 482 J
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
Punto N* | P-1 | -2 [ pa ]
1 [Peso de la Muestra + Recipents K 27 B 274
2 |Peso del Recipiente kg 163 18 163
3 |Paso de la Muestra kg 1.15 115 11
4 |Volumen del Molde om' 000287 0.00287 0.00287
5 |Peso Unitario Compactado arlem’ 399,00 401.00 387 45
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’ ) 396
OBSERVACIONES:

* Probibida ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JVG SAC
JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC |

AVISO DE CONFIDENCIALIOAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR ]
Este documento no Sene vaiider sin fima y sefo del Jete de O\

Laberatono de Entayos de Materisles (LEM-JVIC SAC) y Jefe de Nombre y §rime
Asegueamiento da ia Calidad
Prohbioa la total o parcial del pe NG ||

toda copia y distribucitn del mismo fuera de nuestra crganizacon,
Sord considerada como COPA NO CONTROLADA

La interpratacion y uso de los resuitadot amitidos queda 3 entera
responsabiidad del usianio sobcitants.

S L )

Torres
TORIO

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanilio - San Martin de Porres

informes@jvgingenieros.com.pe
Celular: 934 321 502 / 927 565 198



82

WWwWWw.jvgingenieros.com.pe

N =i 'Cédigo [ FOR-LABCO-001 |
%3%‘0'2“ CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién " W1° i
Ci
gl DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Faemh:m C-1v0 S
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211

REFERENCIA  ° Laboratorio de concreto

AUTOR ALISON NICOLE BAILON LEON
TESIS "ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO DISTRITO DE HUACHO - 2024"
UBICACION : PROVINCIA DE HUAURA Focha de disefo:  23/07/2024
i DISENO PATRON - 210kg/cm2
T MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULD FINEZA HUM NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S P UNITARIOC

% % Kam’

CEMENTO SOL TIPO |
AGREGADO FIND - ARENA g
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 64 6.16 80
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

_— == =
A) VALORES DE DISENO

1 ASENTAMIENTO 4 oy
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1”
3 RELACION AGUA CEMENTO :
2 sy
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 03
8) ANALISIS DE DISENO . s
FACTOR CEMENTO Kgim R Biwm
Volumen absoluto del cemente 01244 !
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mm
Voluman absoluto del Alre 00250 m'tm?
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3006 m‘lhn: 0.638
Volumen absoluto del Agregado grueso 03260 mim
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ PCR EN PESO SECO
CEMENTO 88 om’
AGUA 216 Lo’
AGREGADO FINO a2 Kghn*
AGREGADO GRUESO 051 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2278 Ko/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINC HUMEDO 8245 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO BETS Ko/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim’
AGREGADO FINO 000 00
AGRFGADC GRUESO 010 09
09
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2161 Lis/m’
" CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDQ
CEMENTO 388 Kaim"
AGUA y
215 Lis/m’
AGREGADO FINO s Kgim®
AGREGADO GRUESO 868 Km’
PESO DE MEZCLA )
G) CANTIDAD DE MATERIALES (58 it.) - Kgim
CEMENTO 16.41 Ka
AGREGADO FINO {029 Ltk
AGREGADO GRUESO pides Ka

4358

X
©

PROPORCION EN PESO p3 (hamedo)

o PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)

c 10
AF 212
AG 224 o 232
H2o 236 ”A;Go gi

JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

REVISADO POR

Este documeno no tene validez sin A y solic dei Jete de
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Codi FOR-LAB-CO-001 :
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision - J— ]
DE CONCRETO |Aprobado
MATERIALSS DISENO DE MEZCLA . Aprob “JVG %
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA Laboratorio de concreto
AUTOR ALISON NICOLE BAILON LEON
TESIS “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DF FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,DISTRITO DE HUACHQO - 2024°
UBICACION PROVINCIA DE HUAURA Fecha de diseo: 230772024
DISENO PATRON CON REEMPLAZO DEL 5% FIBRA DE CAUCHO
PESO ESPECIFICO| prr FUM NATURAL | ABSORCION | P UNITARIOS | P.UNITARIOC
MATERIAL e MOOULO AINERA % % Ko’ Koo' |
CEMENTOQ SOL TIPO | 312
ACREGADO FINO - ARENA 28 180 1 80 372 1647
AGRECGADO GRUESO - HUSO 67 1 o8 o 1400 1582
CAUCHO 22 3960 402
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A
1 ASENTAMIENTO K puig
2 TAMANG MAXIMO NOMINAL 12
3 RELACION AGUA CEMENTO 55
< AGUA '
° TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO A
FACTOR CEMENTO Koim' 81 Bis/m’
Volumen absoluto de! cemento 01244 m'im’
Volumen absoluto del Agua 02160 o'’
Volumen absoluto del Aire 00250 mim?
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02032 mim* 0.635
Volumen absoluto del Agregeco grueso 03260 v
Volumen caucho reciclado 00154 mim*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 388 Kgim’
AGUA ball Lom*
AGREGADO FINO m Kom*
AGREGADO GRUESO 261 Kgim*
FIDRA DE CAUGHO 5% se Kgm
PESO DE MEZCLA 288 Koim*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO. 7833 Kgim*
AGREGADO GRUESC HUMEDO 875 Kgim*
FIBRA DE CAUCHO 5% 188 Kgim
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS L Lts/m”
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUFSO Q1 09
250 05
N
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2156 Ltsim
F) CANTIDAD DE MATERIALES m" POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 288 Kym'
AGUA 21 Ligr!
AGREGADO FINO 783 Kgm'
AGREGADO GRUESO 868 Kgim'
FIBRA DE CAUCHO 5% 188 Kafm*
PESO DE MEZCLA 3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (59 It.) e g
CEMENTO 041 a
AGUA 1078 s
ASNEGADO FMING 39 17 Kﬂ
AGREGADO GRUESD 433 Xy |
FIBRA DE CAUCHO 5% “12 ]
mo:oncnou EN PESO p3 (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
10 c 10
AF 202 AF 221
AG 224 AG 2238
Hio 236 H2o 228

AVISO DF CONFIOENCIALIDAD

Esia document no hene \aidez in frma y salio del Jete oo
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Codigo ~ FORLAB-CO-001 |
s CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO bado CC-JVG SAC
MATERIALES Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCl 211
REFERENCIA ' Laboratorio de concreto
AUTOR ALISON NICOLE BAILON LEON
TESIS “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,DISTRITO DE HUACHO - 2024™
UBICACION . PROVINCIA DE HUAURA - . = Fecha de disedo:  2307/2024
[ DISENO PATRON CON REEMPLAZO DEL 7% FIBRA DE CAUCHO
MATERIAL PESO ESPECIFICO| oniio Fineza| MM NATURAL [ ABSORCION | P UNITARIOS. | P uurmi)m C
o%e % __ L | kgm' |  Kom
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 263 | 278 1.6 160 d72 1647
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 | 1€ om 1400 1562
CAUCHO 1.22 | 1.0 28 06 482
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENG —-
1 ACEMTAMIENTD ‘ puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 2
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA 21¢
5 TOTAL DE ARE ATRAPADO % 25
B VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0%
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO Kolm' (2] Blsim’
Volumen sDSONAD de! cemento 01244 mlim’
Volumen absoluto del Agua 02160 mim”
Valumen absoluto del Are: 00250 mim”
0365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absaluto del Agregado fino 02870 mm* 0635
Volumen absoluto del Agregado grueso 03260 mm*
Volumen caucho recciado 00216 m'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) GANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO o Kom
AGUA 218 Lum*
AGREGADO FINO 785 Kgm®
AGREGADO GRUESO 861 Kaim®
FIBRA DE CAUCHO 7% 264 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2246 Kgim'
D) CORRECCION POR HUME
AGREGADD FINO HUMEDO 766 8 Kaim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 867 8 Kgm*
FIBRA DE CAUCHO 7% 64 Kgm*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS “ Ltstm®
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 010 09
250 07
02
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2158 Lwm’
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDQ
CEMENTO 388 Kgm”
AQUA 216 Lisir®
AGREGADO FINO 67 Xom®
AGREGADO GRUESO 855 Kgm'
FIBRA DE CAUCHD 7% 64 Kgm*
PESO DE MEZCLA
G} GANTIDAD DE MATERIALES (55 1t ) i o
E‘ESENIO 140 L%
AGREGADO FING 3058 Lia
AGREGADO CRUESO :: ; 2‘,‘
FIBRA DE CAUCHO 1'% 13178 e
mo:oacno«envm n(nmm PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
C 10
AF 168 AF S
AG 2
H2o 2236 AG 238
H2o 26

B JVG INGENIERA & GEOTECNIA SAC

AVISO DF CONFIOENCIALIDAD
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Codigo "FOR-LAB-CO-001
L‘m::%ﬂg L CERTIFICADO DE ENSAYO Revision w‘ |
P bado CC~JVG SAC
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO %;-—7 210812020 =

LABORATORIO DE ENSA YOSaEN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

REFERENCIA _ Laboratorio de concreto
AUTOR ; ALISON NICOLE BAILON LEON
TCSIS . "ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
- DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO.DISTRITO DE HUACHO ~ 2024"
UBICACION . PROVINCIA DE HUAURA . Fecha de diseno;  2307/2024
DISENO PATRON CON REEMPLAZO DEL 9% FIBRA DE CAUCHO
F e : P UNITARIO C
MATERIAL PESO ESPEGIFICO] yopuLo FiNEZA | UM- NATURAL | ABSORCION | P.UNTARIOS UNITAR
glec % * Kgm Kam
CEMENTO SOL TIPO | 2
AGREGADO FINO - ARENA 2 1 6 80 1372 04
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 j v 0 8 07 400 50
CAUCHO 1.22 ) 0 Z5 196 482
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTD ¢ puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 56
a AGUA 216
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD 033
8) ANALISIS DE DISENO )
FACTOR CEMENTO Kgim' 91 Bisim’
Voiumen absokuto del comento 01242 m'm’
Volumen absaluto cel AQua 02180 mim’
Volurnen absoluto del Airm 00250 m'm’
0365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto dei Agregado fino 0.2808 m*m* 0638
Volumen absoluto de! Agregado qrueso 0.3260 mm*
Volurnen caucho reciclado 00278 mem
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESD SECO
CEMENTO 8 >
AGUA 216 wm*
AGREGADO FING 73 Kgim*
AGREGADO GRUESO 861 Kaim*
FIBRA DE CAUCHO 9% 339 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2237 Kgim*
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDO 7503 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8675 Kaim*
FIBRA DE CAUCHO 0% ng Kaim'
13} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO 000 00
AGREGADO GRUESO 010 09
250 08
00
AGUA DE ME2CLA CORREGIDA Hab .
L CANTIDAD DE MATERIALES m" POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO e Kot
soue 216 Lishm’
AGREGADO FINO = &
:«:}B:imoo GRUESO o m‘
DE CAUCHD 9% = o
PESO DE MEZCLA y
G) CANTIDAD DE MATERIALES (59 It 2256 Kgim
CEMENTO
AGUA 1541 Ka
AGKEGADO FINO 1080 Las
AGREGADO GRUESO 3152 Kg
FIBRA DE CAUCHO 9% 4338 Xa
1694 1 q
PRCPORCION EN PESO p3 (humedo
c ?’o . PROPORCION EN VOLUMEN pd (hamedo)
AF I c 10
AG 224 AF m
Hie 26 AG 238
H2o 236
[ JVG INGENIERA 8 GEOTECMIA SAC 3
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD Enurie I
Esle documents ne - wn “ T
Lo o Sy 5o Ve (LB M8 S o0 w P i y
Asegurenveniu de la Catdag
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= = FORLICAGO1Y |
LABORATORIO DE ENSAYO DE Método de prueba estandar para el asentami del }S‘LQL .
MATERIALES hormigén de cemento hidraulico  [Aprobado CTC-UVGSAC
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143
REFERENCIA Datos de faboratono
SOLICITANTE ALIDUN NISULE DAL ON LEON : 5
TESIS ANAUSIS COMPARATIVO DEL HORMGON SWMPLE ¥ EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO. DNSTHITD DE HUACHO - 224" RECICLADO
UBICACION PROVINCIA DE HUAURA Focha de emisién:  2301/2023
Cantera ACARAY Muestroado por: e Carlos Pautoo Toces
MNatecial Cancrefo 1'c = 300 kfen? Ensayado por: JCPT
N* Muestra Fecha de ensayo: 23072024
CEMENTO TIPO | ASENTAMIENTO (SLUMNP)
Mucsie Pattn &
= 7
2 [Rerplarn del 5% caucno reciciade 3 "
l.:',
3 |Remplars de 7% cachs recicldo 3 e
N i'wnwu PO R— "
|
OBSERVACIONES:
~Protitda la raproduccion parciat o total do ste documents 51 s aulorizaciin ascrita del drea de Caldiad de_JVG GEOTECNIA SAC
- JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
hw:n DE OONFDENCIALDAD o .
I Esie documentn 70 tens vasdez s Tema y mle dal Jete g
Latrraioro o Frsayos de Materiales (LEMJVG SAC) y Jefe
de Avogarmminnto de a Caid
Prohiteds @ raproduccdn fotal o paron gl presents
ducumario. todi copm y detrbucin del mmmo fuers de
nuests oganaacin, Setd coneidorade camo COPIA NO
CONTROLADA
L2 nterpretacdn y usc de lon resRados emEOs QUedd 3
wlnrs resposabibdid o UmUITO solctaris
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CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO OF ENSAYODE | e TopO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL

TERIALES
. CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C842 | NTP 339.187
TESIS - *ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,DISTRITO DE HUACHO - 2024"
SOLICITANTES ALISON NICOLE BAILON LEON
UBICACION - PROVINCIA DE HUAURA
Tipo de muestra : Conereto endurecido Patrén
Diseno (f'c) : 294 Kg/em2
Fecha de vaciado : 23/07/2024
Fecha de ensayo : 21/08/2024
Edad . 20 dias
Concreto | Concreto Concreto
RESULTADOS ASTM C842 PROMEDIO
Patrdn Patrén Patrén
ABSORCION DESPUES DF LA INMERSION 50% 53% 6.2% 5.0%
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION ¥ EBULLICION 512% 4.84% 5.06% 49%
DENSIDAD SECA (glem3) 2.284 2209 2253 2262
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION (giem3) 2.400 2408 22303 2398
DENSIDAD APARENTE DESP! ELA INM
EBULUCIO&J !(f'c?m;'“ - i ool 2.3%0 2372 2367 2373
DENSIDAD APARENTE (gfcm3) 2561 2529 2543 2544
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% VACIOS) 11.59% 10.29% 1.41% 1.1%
OBSERVACIONES
Muestra provista e identfficada por el solictante
|_ JVG INGENIERIA & GFOTECNIA SAC ]
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AWTO £ CONIDUN AAD I SADO POR B
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Frawms e Wawises (LEWIVG SAC) v = e
|

e
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CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIC DE SR f00n METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL
) | CONCRETO ENDURECIDO
~ | .
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C842 / NTP 330.187
TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,DISTRITO DE HUACHO - 2024"
SOLICITANTES : ALISON NICOLE BAILON LEON
UBICACION : PROVINCIA DE HUAURA
Tipo de muestra : Remplazo del 5% caucho reciclado.
Disefio (fc) : 294 Kgiem2
Fecha de vaciado : 23/07/2024
Fecha de ensayo 21/08/2024
Edad 29 dias
del 5% del 5% del 5%
RESULTADOS ASTM C642 caucho cauche caucho PROMEDIO
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION T.2% 73% 6 5% 7.0%
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION Y EBULLICION 7.74% 222% 6.85% 78%
DENSIDAD SECA (glem3) 2267 2238 2251 2262
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION (glem3) 2430 2402 2398 2410
DENSIDAD I-PAREENBYELEESPUEBS“ :“es )LA INMERSICN Y LA 2.442 2445 2405 2424
DENSIDAD APARENTE (gfem3) 2748 2821 2681 2744
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% VACIOS) 17 54% 2067% 15.43% 17 9%
OBSERVACIONES
Muestra provista e identificada por el solictants
JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
b, R — ol
o R S ey o e Lt o £\
Nombre y firma ferma
IUCUCCEN TOIE O DET.M 0w (¥ weste dox UmenD, 1008 008 ¥
et T s s e, v o ;
0 FTERCE ) o & i reaie amaca Qs o wéve JVGINGEN GEOTEC“ S.AC JVG INGE . lAv SAC
>
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y CERTIFICADO DE ENSAYO
I RN METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL
CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM €842/ NTP 339.187
TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,DISTRITO DE HUACHO — 2024"
SOLICITANTES : ALISON NICOLE BAILON LEON
UBIGACION . PROVINCIA DE HUAURA
Tipo de muestra : Reemplazo del 7% caucho reciclado
Disefio (f¢) : 204 Kg/em?2
Fecha de vaciado . 23/07/2024
Fecha de ensayo . 21/08/2024
Edad . 29 dias
del | R del del del
RESULTADOS ASTM C842 7% caucho 7% caucho 7% eaucho 7% eaucho PROMEDIO
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION 1% 6.3% 65% 5.6% 51%
ABSORCION DESPUES DE LA INVERSION Y
EBULLIGIG 6.3% 504% 673% 6.44% E 4%
DENSIDAD SECA (g/em3) 2246 2201 2252 2260 2240
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA > : 5 %
INMERSION (gfem3) 2383 2340 2.399 2385 2377
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA =
INMERSION Y LA EBULLICION (g/em3) 4% 231 2403 2408 2382
DENSIDAD APARENTE (g/crm3) 2819 2632 2654 2644 2612
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% VACIOS) 14 24% 13 06% 15.15% 14.56% 4%
OBSERVACIONES

Muestra provista e entificada por ol solicitante

IVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC B
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Nombre y

it o e
Oy ST o
(o as
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CERTIFICADO DE ENSAYO ,
S e METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL
CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CB42/ NTP 338,187
TESIS - “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINC
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO, DISTRITO DE HUACHO - 2024°
SOLICITANTES : ALISON NICOLE BAILON LEON
UBICACION PROVINCIA DE HUAURA
Tipo de muestra : Reemplazo del 9% caucho reciclado.
Disefio (f'c) . 294 Kg/em2
Fecha de vaciado 1 23/07/2024
Fecha de ensayo : 21/08/2024
Edad 29 dias
del | R del | R lazo del
RESULTADOS ASTM C842 9% caucho 8% caucho 9% caucho PROMEDIO
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION 84% 78% 86% 83%
ABSORCION DESPUES DE LA INMERSION Y EBULLICION 883% B.16% 8.98% &7%
DENSIDAD SEGA (glemd) 2168 218 2163 2178
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION (g/cm3) 2,361 2363 2350 2385
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA INMERSION Y LA
EBULLICION (grem3) 2359 23712 2388 2363
DENSIDAD APARENTE (gicm3) 2681 267 2685 2678
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% VACIOS) 19.14% 17 50% 19.42% 18 8%
OBSERVACIONES
Muestra provista e identtificada por el solicitante
( JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC 3 J

ELLERTs 2 -'r‘mn.*;?rm POR
Bla SOCHTANY 10 We0e s Bow b P y e OB Sy e Lporeneo REVISADO AUTORIZADO POR
. A

O Eraayon 20 Masrhes 0 PM VG 580y 000 9 Akicurmaetn dn e

FPOn00 13 1eCeaucn 08 0 DEM W GrSaTe Do fte
opum g Mvhuciin S4 TMEN fema e e pecOon, <am
Herurieta comm, OOPU O CONTEOUALK

> ™ R (UL WNBTE e 4 whee
Varaatinge O 3@ et

JEFEDE PROYECT

Fbie S ]
DE LABORATJ[)R.O

|n{n|'111pq@jvgjngeniero;tom.pe Mz D LT 1 Urb. ngroswa Manzanillo - San Martin de Porres
Celular: 934 321 502 { 927 5R% 1Q8

JEFE
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FORMATO cédiao AEFO424
LABORATORIO DE ENSAYO D4 VL_J,” {
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | 35:02:9020
HORMIGON - CONCRETO 4 |
Piaina 1de1
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,DISTRITO DE HUACHO - 2024"
SOLIGITANTE ALIGON NICOLE BAILON LEON PCALIZADD POD Q Radngues
CODIGO DE PROYECTC — REVISADO FOR 1 Paadino
UBICACION DE PROYECTO . PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 20082024
FECHA DE EMISION 200082024 TURNO Diumo
Tipode muestra - Concreto endurecido ===
Presentacion Especimenes prismaticos
Dosificacdn 0.56 e ——
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8/ NTP 339.079
’ — ——
| FECHADE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
|
IOENTIFIGAGION | vaciapo | rotura | EPAD | peparia | LUZLIBRE "f::)“ ROTURA
|
e, ——— S S . 1 e e
Patron | 23/07/2024 | 20/0872024 28 dias 3 450 2681 8 3576 kglem2
- | |
‘| |
Patron | 230712024 | 201082024 | 28 dias 2 450 27736 | 3698 kgiom2
| |
Patron ' 2310712024 ‘ 2010872024 | 28 dias 3 450 27430 | 3657 kgiem2
DESVIACION ESTANDAR || 062 kglom2
PROMEDIO || 36 kglom2
COEFICIENTE DE VARIACION (%) Rz

Ay c78-08
L ead of Testing Meshine
Optional Positons For One Stee! Rod

A One Stesl Ball

- 1=

~ _t.nt-m ond suppert

/ ¥ - figid looding sirucivre
or, it it in o lbod
7 r > > Mmﬂln‘.
/ o Channel.

S Bea of
Testing Mochne

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadss por el personal lécnico de JVG GEOTECNIA SAC
* Las muestras cumplen con las dimensiones dades en |8 norma de ensayo

* Pronsa marca UTEST . modeic UTC 4722 FPR oe capacidad haste 1000KN.

[ JVG INGENIERIA & GEOTEGNIA SAG

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR
Este documents no fiene validez sin firma y sello del Jefe de | e ———————
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-UVG SAC) y Jefe |
do Aseguramiento de la Calkdad !
Prohibida & reprockecion fotal o parcial del presacte |
documento, foda copla y diskibucion dol miBmo fuers de |
nuesira Qigenizacion, serd consderada como COPIA NO
CONTROLADA,

AUTORIZADO POR ‘

La y uso de los emtidos queds a | "“I"‘G“l"u‘l Guz

f o e JEFEBE SADYE

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanille - San Martin de Porres

informes@jvgingenieros.com.pe
Colular: 934 321 502 / 927 565 108
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h - » FORMATO N Codiew AEFO-124
’ LABORATORIO DE ENSAYO 0f AV."“" = o1
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | 30.02.2020
HORMIGON - CONCRETO a
Pagina 1det
PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO .
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO DISTRITO DE HUACHO ~ 2624"
SOUCITANTE ALISON NIGOLE BAILON LEON REALIZADO POR S Rodriguez
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR J Paulino
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA OE HUAURA FECHA DE ENSAYO 20082024
FECHA DE EMISION 200872024 TURND Dwrno
Tipo de muestra Concruto enduneado >
Presentacion Espocimenes prsmaticos
Dos#cacon 056 —
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079
i R —— - = =
FECHA DE | FECHA DE UBICACION e MODULO DE
IDENTIFICACION | VACIADO ROTURA EDAD DE FALLA LUZ LIBRE nAmx:,n ROTURA
— i = 4 —_—
Reemplazo del 5% caucho i 20/07/2024 | 20082024 | 28 dias 2 450 2987 7 | 3984 kgiom2
Reemplazo del 5% caucho i 2300772024 | 2000872024 | 28 gias 2 450 20266 | 39.02 kglom2
Reemplazo del 5% caucho [ 230712004 | 200082024 | 28 dias 3 450 28654 | 3820 kglem2
|
SN i A= TSI — = Ch ——— — -
DESVIACION ESTANDAR | 082 kgiem?
PROMEDIO 39 kgfom2
COEF ICIENTE DE VARIACION (%) 209

Ay c78 - oa

~ reed of Testing Moche
Stenl WoM | iiidiiiiicofo o Optionol Positions For One Stesl Rod
\ =g © One Steel Bail
> .Iw e
! L
[ . Lovd-
Lgodeoptying nd support

L L) [

—l,. Mg leoding wtrustwre
ar i e e e

Yt

! e S Length, L

OBSERVACIONES:

G occessory, mn?«
o Channet

* Muesiras eleboradas y curadas por el personal 1ecnico de JVG GEOTECNIA SAC
- Las muestras Ccumplen Con las amensiones Jadas en fa norma de ensayc

JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC

* Prensa marca UTE}ST modelo UTC-4722 FPR de capacidad hasta 1000KN

— e XX ki e e e - ——
AVIS0 DE CONFIDENGIALIDAD [

Este documento o tiene validez sin firma y sello del Jefe ce | |
Laboratorio on Ensayos de Materales (LEM.JVG SAC) y Jete | Nomire y firma
Calicad

00 Aseguramiento de ta

mm-mmowwwm JVG INGENLERIA

documento, oo copia y distribucde del mesmo fuen
nUesStra  ompaniacin, mmmmmw
| CONTROLADA

| L y uso de by emncos Qquada 3
ontera a8l usann

I

REVISADO POR

informes@jvgingenieros.com.pe

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
Celular: 934 321 502 / 927 565 198
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= T
FORMATO codiao AEFO-124 |
'_" 7 B - R Version 01
LABORA D ENSAYO Of e b == S
ATERULES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL f:.c" [ 3002:2020
HORMIGON - CONCRETO 3 e —
Paaina [ 1de1
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DF FIBRAS DE CAUGHQ RECICLADO DISTRITO DE HUACHO - 2024
SOLICITANTE ALISON NICOLE BAILON LEON REALIZADC POR * S Rodguer
CODIGO DE PROYECTO k REVISADO POR 2.1 Pwn::‘
UBICACION DE PROYECTO . PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 08721
FECHA DE EMISION 21082024 TURNG Dwirno
Tipo da muestea Concreto endurecdo =
Presentacian Especimenes prismaticos
Dosificacién 056 = = pe—
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079
. e a————— T -,
FUERZA
GRRI FECHADE | FECHA DE | UBICACION MAxima | MODULO DE
’ VACIADO = ROTURA ‘ EDAD DEFALLA | LUZLIBRE Ka) ROTURA
Reemplazo del 7% caucho 24/072024 | 21/08/2024 | 28diss 3 450 30897 41.20 kglomz
- - 4 S SR BEEES
Reesmplazo del 7% caucho 2410712024 | 21/08/2024 20 dias : 3 450 30387 40 52 kglom2
Reamplazo del 7% caucho 2410712024 | 210872024 28 dias 2 450 31816 42 42 kgiom2
L — - - 4
DESVIACION ESTANDAR 0 96 kgiem2
}.____.__
PROMEDIO 41 kglem2
GOEFICIENTE DE VARIACION (%) 233
Sy c 7808
Haad of Tesking Mochine
Steal Dol oot ;- Optional Pouitians For One Steel Rod
\ 1 = B One Stesl Bail
ALl + y
T Sisica o 3 L&J"ﬂb\ » E
. \ — |
ok p— 1 _ Lood-applying and support
1 _— -
L LN
- 5
PO v - 08 ity sosenns
/ | ¥, Steel
il bk e '
i - Span Lengin L .-
OBSERVACIONES:
* Muestras olaboradas y curadas por el personal tecnico de JVG GEOTECNIA SAC
* Las muestras cumplen con las imensianes dadas en ja NOMa de ensayo
"- Prensa marca UTEST mogglo UTC4T22 FPR de capacidad hasta 1000KN
L IVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC ’ .
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD *] 1 T -
REVEADG POR ‘ AUTORIZADG POR

Este documanto no tene valdez sin frma y sedo del Jols da | |
Laboraloro de Ensayos de Materates (LEM-JVG SAC) y Jate || Nombr y irme

|
|

NUesia organizacn, sedd considerada como COPIA NG

i ||esis
La irterpretackn y uso de los rosuados emiidos queda a | |

‘ onters ol usuano |

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
Celular: 934 321 502 / Q07 RRS 108

informes@jvgingenieros.com.pe
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R o FORMATO [ Codiao AEFO-124 |

LABORATORIO DE ENSAYO Df ‘ - - 4—————L7 l

‘ MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | .\ Nid 30 ‘
| HORMIGON - CONCRETO PO !
L Paaina 10e1 j

PROYECTO "ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO

DE FIBRAS DE GAUCHO RECICLADO.OISTRITO DE HUACHO ~ 2024"
SOLICITANTE ALISON NICOLE BAILON LEON REALIZADO POR * S Rodguez
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO FOR J.Paulino
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYD 21/08/2024
FECHA DE EMISION 21082024 TURND Dwmo
Tipo de muestra Concreto enduresto
Presentacion Especimenes pnsmébcos
Dosificacion 0.56 ) B -

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079

= | FECHA DE | FECHA o: W UBIGAGION FUERZA | no0uL0 DE
IDENTIFICACION | vacano | ROTURA | EDAD DEFALLA | WUZLIBRE mﬁ:u ROTURA
Reemplazo del 9% caucho 24/0712024 | 210082024 | 28 dias 2 450 27022 | 3603 kglem2
|
Reemplazo del %% caucho | 24/0772024 | 21082024 28 dias 3 450 27736 36 88 kplem2
Reempiazo del 9% caucho 240072024 | 2110812024 | 26 dims | 3 450 28450 | 37.93 kgiom2
DESVIACION ESTANDAR .|  0.95 kg/em2
A S — —t B
PROMEDIO a7 kglem
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2.57]

Ay c78-08
5 M of Testing Moching
e R R
- M an g 1+ W min

N
| Loud-upptying end suppert
7 mlecks,
|
Steed Bl g
1’ — :T'l"uh.. . wtruchure
occessory, Steel Plote
i —§ =
Testing Mochine | S . Lm.t’ .
OBSERVACIONES:
* Muestras slsboradas y curadas por el personal técnico de JVG GEOTECNIA SAC
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en ia norma de ensayo
* Pransa marca UTEST, modelo UTC4722 FPR de capacidad hasta 1000KN
L - JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC 7 . 7 ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. me PoR T ) o |

| Este documento no tene valdez sin fama y selo del Jefe dn |
Laberaloro de Ensayos de Matariales (LEM-JVG SAC) y Jafe ’

de Asequramiento de la Calidad

Probibida & reprooucodn total o parcial el presema
documento, toda copia y distribucitn del msmo fuera de
Aueslre OIGeNZacKin se@ consoerada como COPIA NO |

CONTROLADA,
entera el usuano

- Yy 30 de bs mm-mai

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanilo - San Martin de Porres
Celular: 934 321 502 / 927 585 198

informes@jvgingenieros.com.pe
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[ o FORMATO 7 | cadiao AEFO 124 ]
LABORATORIO DE ENSAYO Of o L
T ——— — —
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | 20422020
| HORMIGON - CONCRETO | 3
| | PAgina 1det ‘
! - S — — e ——— — ¢ — — —
FROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE ¥ EL HORMIGON CON AGREGADO FINO '
DE FIBRAS DE CAUCHO REGICLADO, DISTRITO DE HUACHO - 2024
SOLICITANTE ALISON NICOLE BAILON LEON REALIZADO POR S Rodnguez
CCDIGO DE PROYECTO - REVISADO FOR J Paulino
UBICACION DE PROYECTO PROVINGIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 6082024
FECHA DE EMISION 6/08/2024 TURNO Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido =
Frasentacion Especimenes prsmaticos
Dosificacon 056
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079
i ; FUERZA
| FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION | vaciabo ROTURA EDAD DE FALLA LUZ LIBRE I:‘X:A ROTURA
|
Patron ZX072024 | GIOWZ024 | 14 dies 2 | 4s0 24677 | 3290 kglemd
|
Patron 230712024 | 6108/2024 14dias | 3 450 24065 | 3200 kgiem2
Patron 2300712024 | GIDBI2024 14 dias 3 450 23249 31.00 kplem?2!
DESVIACION ESTANDAR | 095 kg/em2
PROME DIO 32 kg/em2
- —
COFFICIENTE DE VARIAGION (%) 290
ik crs-os
W Hedd of Testing Meohine
Shoot But — cpcdsoncintl h- — Optional Powtions For One Stee! Rod
-, U = P = & One Steel Ball
LN 1 r T i
N
4 pe—— T gmmerie e sevwert
| |/
; e L e~ '
Shesl Boit, (.
il Rigud looding structure
or it 1 s & losd
L t | - V“‘“’-.
~-— of i - ¥
Testing Mechne e s
DOBSERVACIONES:
* Muesiras elaboradas y curadas por el perscnal técnico de VG GEOTECNIA SAC
* Las muastras cumplen con las dimansiones dades en la norma de ensayo.
: Prensa marca UTEST , modeio UTC-4722 FPR de capacidad hesta 1000KN
\ JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC - )

REVISADO POR IZADO
Este documanto no tene valdez sin Tema y sako del Jefe de i —
Laboratoro de Ensayos de Matenales (LEMVG SAC) y Jefe |
de Aseguramiento de la Caldad |

AVISO DE CONFIDENCIALIDADY ’ ' = ]

| CONTROLADA. |
| &= y uta 0w o8 mm.f‘
antern del usuano {

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres

informes@jvgingenieros.com.pe
Celular: 934 321 502 / 927 585 198



96

www.jvgingenieros.com.pe

[ 7 7  FORMATO Comtao AEFO-A124
ABORATORIO DE ENSAYO O Mieaion L] |
L b — -
MATERWALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | .
HORMIGON - CONCRETO -
Pagina tdet

I
=

OYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HéRM!GON CON AGRFGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHG RECICLADO DISTRITO DE HUACHO ~ 2624"
SOLICITANTE ALISON NICOLE BAILON LEON REALIZADO POR S Rodnguez
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR J.Packno
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 6082024
FECHA DE EMISION 6/08/2024 TURNG Durmo
Tipo de muestra Concrefo endureciio
Presentacin Especimenss prsmaticos
Dosificacidn 056 - s — == N
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079
FUERZA
FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
IOENTIICAGION VACADO | ROTURA | EPAP | peraiia | HUZUERE "‘"“(m ROTURA
f—— — —=— } . L—
Reemplazo del 5% caucho 23/0772024 | BI082024 wi 14cias | 3 450 26200 34 94 kglome
=== =i = —1 I S -
Reemplazo del 5% caucho | 2200712024 | simar24 14 dias 3 450 24983 | 3331 kgiom2|
Reemplazo del 5% caucho 2300712024 | 6082024 14 gias 2 450 26818 35 76 kolem2|
DESVIACION ESTANDAR | 125 kg/em?2
PROMEDIO 35 kg/em2
GOEFICIENTE DF VARIAGION (%) 359
Ay c7s-o08
= Heod of Tesling Machee
Stee! Bun \ b, . 7~ Optional Positions For One Steel Rod
L - :’ B One Steel Bon
1. min
el s i
I,' Rigid looeng structure
orif it o loading
ovoessory, Steel .
o Chanoel.
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal téenico de JVG GEOTECNIA SAC
* Las muestras cumplon con las dimansiones dadas on la norma de ensayo
'- Prensa marca UTEST | modelo UTC-4722 F?R de capacidad hasta 1000KN.
L— St JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC = 3

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

Este documento no tene validez sin ftrma y sello del Jefe de

Laboralorio de Ensayos de Matedales (LEM. VG SAC) y Jefe

de Assguramiento de |s Calidad

Frohbida la repmouccion total & parcial del presents |
1048 copia y distnbuciin del misme fuers oa

Nuestia  0Maneacion serd considersda como

CONTRO! COPIA NO
La én y uso de s emitidos Gueda
| entera awl usuario »

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillc - San Martin de Porres

Calilar 074 2924 EN% | O97 €0 400

informes@jvgingenieros.com.pe
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FORMATO Cadion AEFO124
| LABORATORIO DE ENSAYD DS e S S n____ .3
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | _ 30022020
HORMIGON - CONCRETO o 0
| Paaina 1de1
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL. HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO,DISTRITO DE HUACHO - 2024°
SOLICITANTE ALISON NICOLE RAILON | EON REALIZADO POR 8 Rodnguez
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO FOR vPaslino
UBICAGION DE PROYECTQ PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAVO 7R08/2024
FECHA DE EMISION 7/08/2024 TURNO Owrno
Tipo 0 muestra Concreto enduracido
Presentacion Especimenes pnsmahcos
Dossficacon 0.5 - — = =
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 338.079
| | e | ’
FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
DENT 1ON | VACIADO ROTURA €040 ‘ DE FALLA L ‘ (K:)“ ROTURA
| |
Reenplazo del 7% caucho ‘ 2410712024 | 70812024 14 dias | 3 450 27634 36 85 kglem2
[ L . o e
Reemplazo del 7% caucho 24)0712024 TI0B/2024 14 dias 3 450 224 36 17 kglem2
|
|
[ o | [ '
Reamplazo del 7% caucno 2410712024 | 7082024 14 dias 2 450 I 27838 37 12 kglem2
1 \ 4
DESVIACION ESTANDAR ) 0 49 kglem?2
PROMEDIO ’ 37 kglem2
COEFICIENTE DE VARIACION (%) '
. —— l
iy c78-08
« Head of Testing Machine
Optional Poaitwns For One Steal Rod
B One Steel Ball
1 v
| > J
..* l Sposimen s .’L;;.’mu..m
i1/
t Ll DG (OO |
rBieel Ned Steet Bail
8 /R wo——— 8 ;g
B et Stew! Pt
Tanting .% ‘ * X = * §
= ™~ —————Spon Length, i -
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal 1écnico de JVG GEOTECNIA SAC
* Las muestras curmplen con (as dimensiones dadas en la noma de ensayo
e Prgnu marca UTEST , modeio UTC-4722 FPR de capacidad hasta 1000KN
JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC
AVISO DE CONFIDENC
ALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documents no tiene valdez sin frma y sello de! Jefe de p— _—
Laboratorio de Ensayos de Matenales (LEM-JVG SAC) y Jate | Nombre y
de Aseguramiento de ia Calkiaa |
Prohibids |8 reproduccidn 1018l o parcial del presents
documanto, tode copla y dimrbuson dal mismo fuers de "VGI E G SAC
NUBSTA OIOANZACion. sard considerada came COPIA NO F
CONTROLADA

La interprstacion y uso de los resultados smitidos queda a
onters del usuano

M i T s TR
JEFE\DE LABORA g%es

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
Celular: 934 321 502 / 927 565 198

informes@jvgingenieros.com.pe
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— e e — i
FORMATO codiao 1 AEFO-124
e — - = DT 1ot -
| o1
LABORATORIO DE ENSAYO DE L. S e
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL | Fecha 30022020
HORMIGON - CONCRETO e —— M |
Paaina 1det |
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y L HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADOQ.DISTRITO DE HUACHO - 2024
SOLICITANTE ALISON NICOLE BANON L FON REALIZADO FOR ! S Rounguez
CcODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR J Paulna
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 770872024
FECHA DE EMISION 7/06/2024 TURNO Dwmo
Tipo ¢e muestra Concralto endurecio
Presentscin Especimeones prismiticos
Dosificacion 05_6 PR - - e
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079
FUERZA
FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
IOENTIFICAGION vacioo | ROTURA | AP | pepaLia | WUZUIBRE "?:::‘ ROTURA
Reamplazo del 9% caucho | 2am07202¢ | 70082024 14 dias 3 450 23759 | 9168 kglem2
Resmplazo del 9% caucho 24/0712024 | T108/2024 14 dias 3 450 24575 | 32.77 kglom2
— v
Reemplazo del 9% caucho ‘ 2400772024 | TIO8/Z024 14 dias 3 450 23351 | 3113 kglem2
DESVIACION ESTANDAR | 083 kglem2
PROMEDIO 32 kglemz
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 261

iy c78-08
< Heod of Testing Mockine

Stee! BuM .r—wul~_~"”-u
\ Lo 6 One Stew! Dol

1o min

7—*,- igHd loading structure
o, itima

occessory, Steel Miote
G S — A
—=Spen Lemgih, L ——————

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal 1écnico de JVG GEQTECNIA SAC

* Las Mmummmmmwmsmianmmmsayo
* Prensa marca UTEST modelo UTC4722 FAR de capacidad hasta 1000KN
[ JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC 7 ]

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD 1

Este documento no tiene vaiidez sin fima y sello del Jefe de |
Laboratono de Ensayos 0e Mateniales (LEM-JVG SAC) y Jete | | Nombre y firma
|

mammymnmmummm

Pronibids @ reproduccion total © parcial del pm" IVGING
nuestra o

ms:am‘nwmmwmcovmno!
CONTROLAD, |

La
Y uso de s emtsios queda
ntera responsativied 96l VOUO SURCITE ) l|

(E——

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres

Calilar Q4 21 812 1 077 &a& 160

informes@jvgingenieros.com.pe
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| L _ FORMATO Codiao AE-FO-124
LABORA | Version 0
DE ENSAYO DY ; A
mwa METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | ——
HORMIGON - CONCRETO —
Pagina 1det
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FING
SOLICITANTE ALISON NICOLE BAILON LEON REALIZADO POR S Rodniguez
=l
GODIGO OE PROYCCTO REVISADO POR J Pauling
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 3000772024
FECHA DE EMISION 3000772024 TURNO Owimo
Tipo de muestra Concreto enduracido o
Presentacion Especimenas pnsmancos
Dosificacion 056 —_—
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 338.079
FUERZA
FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
ENTICACION VACIADO | ROTURA | EPA° | peparia | LUZUERE "‘l"’(";)“ ROTURA
|8
1
|
Patron 231072024 | 30/07/2024 7 dias 2 450 20088 | 2678 kglem?
Patron 230712024 | 3040772024 7 dias 3 450 18854 | 2515 kglom2
Patron 230772024 | 3070772024 7 dias 3 450 19476 | 25.97 kglem2
DESVIACION ESTANDAR :|  0.82 kg/om2|
PROMEDIC - 26 kg/om2.
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 314
Ay c7e-o08
'\\Noﬂ of Testing Mochine
PR — b +— Optiomal Por One nod
\ =1 B One Stee! Ball
Bhihizanhe 2 'if;ﬁ;] S
YR
i 1
-k okibion [} Load-avptying and svoport
| i1/
= - e
) Stesl Rod Stesl Bail (3
{ - Right looding struchurs
i 4 s """"',,"?.'.11
g Sossaser.
“”_;:‘ - L §—+ + § B pee——
™ ——Span Length | —— o
OBSERVACIONES:
. mcwymmrdmmmwmﬁtUTﬁCwa
* Las wplen con las di dadas en ia norma de ensayo

. vannm.u UTEST , modelo UTC-4722.FPR de

De—

hasti 10OOKN.

JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

Fu-mnsw'wumh-ymau-kw
Laboraorio de Ensayos de Matenales (LEM-JVG SAC) y Jefe
de Aveguramiento de ls Calidad

PronDOa @ reproduccitn total o parcial del pessante

documento. foda copia y distibucon del misma fusm de
| Nuestia crganacion, serd considamds como COPIA NO

REMISADO POR AUTORIZADO POR ‘

| CONTROLADA
’ La Y usc de ks emitidos queda &
del usuano

‘uneu

informes@jvgingenieros.com.pe Mz DLT 1 Urb. Progresiva Manzanilo - San Martin de Porres

Celular 934 321 802 / Q77 KRR 108
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- FORMATO Codigo AEFO124
Version 01
| LABORATORIO DE ENSAYO DE Mo == L.
[ MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL 20.02.2020
HORMIGON - CONCRETO
Pagins 1det
PROYECTO ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FING
SOLICITANTE ALISON MICOLE BAILON LEON REALIZADO POR S.Rodnguez
CODIBO DE PROYECTO REVISADO POR J.Pavling
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 2000772024
FECHA DE EMISION 30°07/2024 TURNG Owmo
Tipo de muestra Concrelo endurecido
Procontanidn Espacimanae pneméboos
Dosificacion 056
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339,079
FUERZA
FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD DE FALLA | “UZ UBRE Mf::lu ROTURA
Remplazo del 5% caucho 2310772024 | 300712024 7 dias 2 450 21618 28.82 kg/em2
Remplazo del 5% caucho 23072024 | 300772024 7 dias 3 450 23351 31.13 kgiomz
|
Remplazo del 5% caucho 23/0772024 | 30/07/2024 7 dias 2 450 21210 28.28 kg/em?2
DESVIACION ESTANDAR :| 152 kg/om2
PROMEDIO 30 kglem?2
COCFICIENTE DE VARIACION () . 519

iy c7s-08

= Heod af Testing Mochne
Steal Dokt < < Owtlensl Pusitions For One Stesl Mod
X1 | & One Stee Ball

e
BRI~ = Wilaion

Lood- opplying and support
7 locks,

—kf Riged loading structure

OBSERVACIONES:

M y por el personal tecnico de JVG GEOTECNIA SAC
" Las muestras cumplen con s dimensiones dadas en la norma de ensayo
;Pmnsl m.tj{}ﬂE§T . modelo UTC-4722 FPR de capacidad hasta 1000KN.

L -

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: | REVISADO POR

Este documento no Sene validez s firma y sedo dal Jefa oe
Laboratono de Ensayos de Materiales (LEM-JVG SAC) y Jste
de Asequramiento de la Calidad

Prokibida s reproduccion total © parcial dei presents
documento, tnda copia y distrbucion del mismo fuera de
NUBSITR Ofganzacion. serd considerads como COPRIA NO

JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC |

CONTROLADA |

| | |
anmnyuwammmm‘qm- |
enlera 1 del usuano

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres

formes@jvgingenieros.com.pe
nformes @ e Celular: 934 321 502 /927 565 198
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o e ) - | AEFOA24
FORMATO ’ Cédioe
: Version o1 l
LABORA ENGAYO D i P (RS L T
s MOPT L€TODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | S0432030 ‘
HORMIGON - CONCRETO -
3 Pagina 101 ;
| e . . _— dh = == _]
PROYECTO "ANALISIS COMPARA TVIV(-)VDEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADQ FINO
DE FIBRAS DE CAUCHQ RECICLADO DISTRITO DE HUACHO ~ 2024°
SOLICITAN & ALISON MICOLE BANLON LFON REALIZADG POR S JRm!ncwel
CODIGO DE PROYECTO - REVISANO POR Pa;:ﬁno‘
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA DE HUAURA FECHA DE ENSAYO 31/07/202
EFECHA DE EMISION 31/07/2024 TURNO Dwrno
Tipo de muesira Coneretn enourecdo
Presentacion Especimenes pnsmabcos
Dosicacion 05 - e WG I
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079
I o | 1 ;u
FICACION FECHA DE | FECHA DE DAD UBICACION LUZ UBRE | MAXIMA MODULO DE
st VACIADO | ROTURA & DE FALLA (Kg) ROTURA
|
Reemplazo del 7% caucho 24/07/2024 | 310772024 7 dias 3 450 27430 36 57 kglem2
Reemplazo del 7% caucho 24/0712024 | 310772024 7 dias 3 450 26308 | 3508 kglem2
Reemplazo dei 7% caucho 240712024 | 310772024 7 dias 3 450 26614 | 3549 kg/om2
DESVIACION ESTANDAR | 077 kgfem2.
PROMEDIO 36 kp/emz
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 216
. =
o
ar,if 1t in @ ioee
2 aceansory, Steel
or Channel.
< Bea ot ¥ o s
festing Mochme : — Spen L
OBSERVACIONES:
* Muesiras elaboradas y curadas por ef personal 16cnico de JVG GEOTECNIA SAC
* Las muestras cumplon con (a9 dimensianes dadas en 1a NOMa de ensayo.
* Prensa marca UTEST | modelo UTC-4722.FPR de capacicad hasts 1000KN
r ——— s . ) -
VG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC }

AVISC DE CONFIDENGIALIDAD ( REVISADO POR V ]
Este documento no tiene validez sin firma y seilo del Jefs de
Laboratoro do Encayos de Matersies (LEMJVG SAC) y Jefe
de Aseguramiento de la Calidad

| documento. 10da Copia y diSInDucon del mimo fuso de
Nuesta organzacion. sedd considenada como COPA NO
CONTROLADA

| y uso ce s emiidos queda a | |

:-m Oal usuano

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
Celular 934 321 502 / 427 KRS 108

informes@jvgingenieros.com.pe
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‘ FORMATO Cédioo AE-FO-124 I
- - = {
LABORA DE ENSA Versun IS
mmu voo METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Foita 30.02.2020
HORMIGON - CONCRETO
Péaina 1det
PROYECTO “ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADO FINO
DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO.DISTRITO DE HUACHO - 2024°
SOLICITANTE ALISON N/COLE BAILON LEON REALIZADO POR S Rodnguer
CODIGO DE PROYECTO — REVISADO POR J Pautino
UBICACION DE PROYECTO PROVINCIA DE HUAURA FEGHA DE ENSAYO 31/07/2024
FECHA DE EMISION 31072024 o D>
Tipo de muesira Concrato endurecioo
Prasantacién * Espacimenes prsmalicos
Dosificacion = 056 o -
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78/ NTP 339.079
| FUERZA
FECHA DE | FECHA DE UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION | VAGIADO | ROTURA EDAD OE FALLA | LUZLIBRE u(AKx:,u ROTURA
it { e - ===
|
Reemplazo del 9% caucho 240772024 | 310712024 7dias | 2 450 205886 27 46 kglam2
== 2% — 3 - — - b
Reemplazo del 9% caucho 24/07/2024 ‘ 310772024 7 dias 2 450 22635 30 05 kgiem2
— ~ie
Reemplazo del 9% caucho 24/07/2024 | 310712024 7 dias 3 450 20190 | 2692 kgicm2
DESVIACION ESTANDAR 167 kgiem2
PROMEDIO 29 kgem?
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 594
@ cra-oe
\_:'O-O of Tesrng maching
Sieel Boll — <o = 47— Optionol Positions Rod
\w & One Stes! Boll
T R ¢
P = = e Mg
% -l
1 ~
ok Sydatiiia | Load-applying ond support
[ | Il
—~ 3"’-" Rnd Steel Batl (-
1 i T gt looding atrustwre
7 A orititis o
” accersory, Stee!
S Bed ot * - * * o Channel.
Tealing Mechine S AL
OBSERVACIONES:
: Muestras elaboradas y curacas por el personal lécnico de JVG GEQTECNIA SAC
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prensa marca UTEST , modelo uTC-4722 FPR de capacidad hasta 1000KN
[ ——————— JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC T —- AI
AVISO DE CONFIDENGH s | il === — — —
[ SiE | REVISADO POR B

| Este documenta no tene vahdez sin fuma y sellb del Jefe de
Laporatari de Ensayos de Malenales (LEMIVG SAC) y Jufe
de Assguramiento de la Calidad

‘Pmmhmmlmnwmmm

documento. fods copa y distnbucién del mismo fuers de | |
wmmmmncmAm,i

CONTROLADA

| “ees
| La inflerprstacion y uso de los resulados emdos queds 8
l....... et usuario |

|

|
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FORALTC.CONODY
1
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO . _%. -
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado Ct‘-;\"ﬁ SAC. ]

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C38 - NTP 239.034

PROVECTO —~ANALISIS COMPARATIVO GEL HORMIGON SIMPLE ¥ EL HORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO REGICLADO, DISTRITC OE HUAGHO - 2004° 7|
SOLICITANTE . ALISON MCOLE BAILON LEON
Cantera :;Jn e Muestresdo por: e Paling

- Moo F
Mateclal Conerote =210 kglom? - Camento tipo | ,,,,z.,,,,., sl
N* Muestrs Patrin y remplao de! $% COUCNO 1eckIIcs ____Fochn de snseyo: N

[ RESISTENCIA A LA COMPRESION ]
ASTM C39 - NTP 339 034
a4 INFORMACION GENERAL:
Tipo da muestrs. _Moideado £ , P
Dosificacion 056 . — —
Resistancia de Disafo: 294 kgtem2
Velocidad de carga: 255  gtem2
8 ENSAYO DE COMPRESION:
| FUERZA
DENTIFICACION Nodo de fala fC ESFUERZO o Disado
06 ESPECMEN o psrry || i~ 5 (a8 o) 2 hgtemi wre
Palrtn ipo | 23072024 | 300772024 7 20 | 789 | 177581 5 1.00 252 240 %5 |
T Pata o) 230772024 | 300712024 7 20 | 787 | 185840 4 100 261 240 80.3
Patron /Tipa | 2072024 | 300772024 7 20 | 789 | 17187 3 100 250 2940 765
Reemplazo del 5% caucho | 23072024 | 30072024 | 7 | 20 | 790 | 208663 4 10 %03 240 885
Reemplazo del 5% caucho | 2307/2024 | 3000772024 7 |20/ 189 | 28518 5 100 %57 240 904
Reemplazo del 5% caucho | 2307/2024 | 3010772024 7 20 | 787 | 173358 1 100 203 240 749
SEEE = =
|
- t
. | = | d |
' | { __J
— — 1 INIAETAIIE AL A T A i~ | 0 0 0 0
L 1 DI
A TImm | MR 1 [N
MODOS/TIPOS ] | | L] [ \ \
DE FALLA ST . ~ tl{ LY N I
Modo 1 ‘ Modo 2 | Modo 3 | Modo 4 ~Modo5 | Modos
OBSERVACIONES:
* Muestras ¥ curadas por el

. hwm.mwwlmu-mmmmmmammunlnmmulmm&hmmmSAC
® Pr-mm(:ﬂ'!ﬂT modeio UTC-4722 FPR de capacidad hasta 1000KN

JVG INGEMIERIA & GEOTECNIA SAC

AVISD UL CONFIDENCIALICAL:

ge Creoyos de Miteraies (LEMVG SAC) y efe os
Asegurmiento de 1a Calidaa

Pmbmmmnmwmwm
ittt R T s e————
conadmada como CORIA NO CONTROLADA

l&unmmtmmwm'mvuﬁumu

L8 Mherpretackn y weo Ge ks feSURSODS SMVIGOS QUEDA 3 erdera
EPONEILdU det LIEAN0 SOty

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillc - San Martin de Porres
Calular 934 221 &N2 / Q97 RAK 108

informes@jvgingenieros.com.pe
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T FOR-LTC CON-0OY
1
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADQ DE ENSAYO
MATERIALLS | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO ZM 0::;'1:;: -
'

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTN C39 - NTP 339.034

"ANALISIS COMPARATIVO DEL wmﬁsm Y!LNOMGONCONAO&GADOF'NODSHMMUUCNOR(CI@.ADO DISTRITO DF HUACHO - 2024°
ALISON MICOLE BAILON LEON

Moestrendo por: Juian Pasno

PROYECTO
SOLICITANTE
UINCACION ___ PROVINGIA DE HUAURA
& “ o o Ensayado por: Micila F
N* Muestra m’;”’:":’:ﬁ-uﬁmmﬂ;ﬁw’ . L M,“‘“WLM‘
RESISTENCIA A LA COMPRESION
[ ASTM C30 - NTP 236.024 —
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: - —— —
Dosificecion: 0.56 ) = S
Ausistencia de Diseho 294 hgtiom2
Velocidad de carga 255 agiem2
8 ENSAYO DE COMPRESION:
CENTFICACON FECHADE FECHADE oADEN | o | AeE [ e !mnu- FC ESFUERZO Fe Disado wwa |
DE ESPECIVEN VAQADO ROTURA oas omd "] | e (¥ wgreml
Reemplazo del 7% cacho | 24072024 | 31077202 | 7 | 20 | 79 | 2513 | 6 | 100 | 2601 240 | 885
" Roomplazo del T% caucho | 24072024 | 310704 | 7 | 20 | W7 A s [t | 3 240 | sos |
Reemplazo del 7% caucho | 2407/2024 | 310772024 i | 20 | 789 | 21380 5 100 2705 2940 QQL
Reemplazo del P caucho | 24/07/2024 | 310772024 7 | 20 | B0 144451 3 1.00 7‘379 240 622
Reemplazo del 9% caucho | 24/07/2024 | 3107/2024 7 20 | 789 156289 5 1.00 1982 240 674
'Reenuazonel%mm 10772024 | 31072024 1 20| 787 | 134839 5 100 7o moﬁ_ 581
] |
- —
| |
| b—
|
1 T
. o = = S
= —or= BAVERE B ml v i = s
U1 M ViBainRial
MODOS/TIPOS . L] N |
DE FALLA YN Y ~N P\ WY | | l [
o - 1 | ] 8 41 -y [
- - _Modot | Modo2 | Modo3 | Modo 4 Modo 5 | Modo 6
OBSERVACIONES:
* Mussicay ¥ curadas o el

N Whnm-wmmlomummmmmhuau.uotnmu-*«.mﬂnr-r-l-um.M.‘.SAC
Pmnumnruu‘res‘l’ modaio UTC4722 FPR de capacidad hasta 1 1000KN

L JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC 7 7 |

AVISO Uk CUNFUENCIALICAD

REVIGADO POR

-shoa;‘ln&;mlcmuuu-\lmvuh Jate
Latorscro e Engayos de Materales (LEMJVG SAC) y Jete
Assguram entn de [a Calksaa d

Prohbics la reproduccn 1R © parcial cel presenie Gocumento,
foga

mymmmm'mumnmnm cers

conmaenada como COPIA NO CONTROLADA

i R Y e rg—
]'-wmmuau Queda & enterm l

informes@jvgingenieros.com.pe Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres

P alidae A%4 274 EAA | AR FAF san
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g B FORLTCLON00Y
]
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Saviside =
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO lmm -m' Sac

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
| ASTM CI0 - NTP 339.004
PROYECTO  "ANALISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE ¥ EL MORMIGON GON AGREGADT FING DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO, DISTRITO DE HUACHO - 2024
SOLICITANTE - ALISON NICOLE BAILCN LEON
UBNCACION PROVINCIA DE HUAURA

Cantore Acara, Musstreado por: .m_mmruu |
\ y . Ensayado por: Mirvka
e e 5 i ol Focha do onsaye:__ (ouwzues |
r RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
a INFORMACION GENERAL:
Tipo de mumstra: _ Moideado » . — =
Dombiescitn 0.56 S
Resstencia de Diseto 294 hgtom2
Valocidac de cargs: 255 gom2
8 ENSAYO DE COMPRESION:
DENTIRCACION FECHADE | FECHADE Bam |, [ anea m Medo de tails | re ESFUER20 | Fe Disofo N wFe
DE FSPECIMEN VACIADO ROTURA oas | om2 o neg Lo hgem2 hyjem2
Patron Mipo | 200 | S8z | 18 | 20 | 789 | 22787 5 100 %86 | 2940 @2
Patron Tipo | 230772024 | 60872024 14 20 | 787 | 217502 4 1.00 2764 '-L 240 940
Patron Tipo | 230712024 = BOBA2 14 20 | 788 | 21173 3 1.00 2805 2940 954
Reemplazo del 5% caucho 23’07!2024 60872024 L) 20 | 790 | 243198 5 1.00 3078 2840 1047
J = { 4
Reemplazo del 5% caucho | 23107/2024 | 6082024 4 20 | 789 | 207692 5 1.00 014 1 2040 1025 |
Reempiazo del S% caucho | 230772024 | 6082024 | 14 | 20 | 787 | 246869 5 1.00 a7 2040 1067

—— =~ peiaald

R, st

— K mymm |0 1l 7
MODOS/TIPOS . X [ ] AL Nt | ‘
DE FALLA ENE Y [ 4 | ‘ J
Modo 1 | Modo 4 Modo 5 Modo 6 |
OBSERVACIONES:
* Muestras ¥ cunadas poc el
-Fnuumu-mmnmummmmsnhuwmm-mmnecmaa-Jv:;su:
®, _F’venumu’?ﬁs' »m»ug_ﬂoﬁuiﬂ_}lm FPR de capacidad hasta 1000KN
- JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SaC

REVISADO FOR
Cste dooumento no bene valdez mn Hrma y sals del Jole de | |
Latoratore de Ensayos ce Malenals (LEMJVG SAC) y Jete de

}Awmuc@uw&uwu o =
Asaguramiets de @ Cauletad | Nombreytema

Profencs ke reprooucnn 1013l © parost 0el presents documents, t5da
CODS ¥ d3NBucEn del mamo fuera de NUESTS oRAnREcAn. serd
Coderada como COPIA NQ CUNTROLADA

La iierpestacion y 10 Ge los remultacos smAKGs cueds @ entera
1eSP0NSATIAC el USLANG SO Citunte

PTETTTTIL

[
’ <LL'A-5§L\'

informes@jvgingenieros.com.pe Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres

Nalular Q74 121 RND | QY7 EAE 400
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FoRLicconoo |
LABORATORIO DE ENSAYD DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision ]
MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Asrobade CCVO SAC.
Fechs 611112020

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM CI9 - NTP 139.034

[PROYECTG T ANAUSIS common _NORMIGON SIMPLE ¥ EL mr‘iﬁ CON AGREGADO FING DE FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO. DISTRITO DE HUACHO - 2024

SOLICITANTE . ALISON NICOLE BAILON LEON
UDICACION . PROVINCIA DE HUAURA N

[Conters - Acway N Muastreado por: MF:EF
Material Concrolo fe=210 2 - Comanio tipa | Ensayado por: Meia
[N* Muestra anmmm = " B Focha do snesye:  O7ORI024 |
r RESISTENCIA A LA COMPRESION J
ASTM G389 - NTP 333.034
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muesira _Moldeado N . = =
Doaicacion: 056 e - =
Resitencia du Diseno 294 Agpem2
Vemocidd de corga 255 Agtiem2
B8 ENSAYO DE COMPRESION
DINTRICACKON iy ESFUERZO
DE ESPECMEN '33."0? m | mﬁsa | ‘5:‘ u:‘ ‘.::.:“ :lca [ ‘:::. ey
Reemplazo del T% caucho | 24072024 | 702024 | 14 | 20 | 789 | 267877 6 | 100 | 308 20 | 1156
Reemplazo de! T% caucho | 2400772024 | 7082024 | 14 20 | 787 | 256322 5 1.00 3257 2040 1108
Reemplazo del 7% caucho | 2407/2024 | T7/08/2024 14 20 | 789 | 220433 5 1.00 210 2940 990
Reempiazo oel 3% caucho | 240772024 | 710812024 14 20 | 790 | 193641 4 |10 51 2940 834
Reemplazo del 9% caucho | 24007/2024 | 7/06/202¢ | 14 20 | 789 194008 6 1.00 2460 240 837
Reemplazo del 9% caucho | 24007/2024 | 7/08/2024 | 14 20 | m\( | 6623 ) 1.00 FALN M0 ne
- — L A
| |
I S - A IS |
‘
| |
e = = )
— e il 125 Y ™ ] 7 = s
MODOS/TIPOS /1 | " LH; Nt i | | ‘
D AN VN A PAL | { N [
wepsn | KLY | | Y | 1 L L |
Modo 1 : Modo2 Modo3 | Modo 4 Modo 5 | Modo6 |

OBSERVACIONES:

 Muestras 2aboredas y curadas por of Sokcitante.

.Wlhmmhn-udnlddo-—-* w0 ln det drea de Calidad de JVG SAC
fmumgqrzn.mummm de capacidad hasta 1000KN

JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC

—— |

AVIBO OE CONFICENCIAL DA —_—

Fele documento ne tene vawe: sin BTR y Se40 Jel Jefe o= 2 i
LMoo 08 Ensayos e Materdies (LEMJVG SAC) y Jote o¢

Assguramiento de fa Catged.

|
| Wummmcamﬂwmﬂamm
| copia y Gebitusion del Mwmo fuere Oe NUBSITA OANZA0ON, Serd
| conmderada como COMA NO GONTROLAUA |

& IMETEAGON ¥ USD 08 106 fesutacos oMINeDe queds
"mooneibd dad dol LA solkatinte > .

Forreeensan,

informes@jvgingenieros.com.pe Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres

Celular 934 321 812 | Q77 KRR 108
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| o ]_mnp muc'comm
mwm o | RESISTENCIA A LA COMP:EESRM DE HUE:TERNASSA;(E’ CONCRETO CINLINDRICO ;ﬂﬂ"" ﬁ"‘;:f
| 161172
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
;navlcm_ TANALISIS COMPARATIVO DEL nonm'i EL HORMIGON GON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE CAUCHO Rzac;T?o:s—mm:vo - 2024 i

SOUCITANTE - ALISON NICOLE BAILON LEON

. PROVINGIA DE (UAURA

~ Muesiraado por  Jusr) Pau |

Cartern Acaray F
atocortat hgm2 Ensayadopor  Meefs
N* Musstra m';',:::nwss ;'SZ:ZL = Focha do onespn’  1VUGZ024
RESISTENCIA A LA COMPRESION
[ ASTM CI9 - NTP 339.034
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de musatrs: _Moldeado e B
Dascscion: 056 M — —— .
Reststoncia de Disafe 294 hpfom2
Velacidad de cergs 255  agtem2
8 ENSAYO DE COMPRESION:
UERA | Mododelels | FC ESFUERIO e Dinnte
Fiey s | e | W | e | | e MRS ke | e sre
Patron fMipa | 220772024 | 13082024 il 20 | 789 | 231011 5 1.00 2930 2340 996
Pwm"Trnol 230772024 | 13082024 2 20 | 787 | 220765 4 1.00 205 2840 %4 |
|
Pairon Tipo | 2300772024 | 13082024 | il 20 | 789 | 224491 3 100 na7 290 %.8
Reemplazo del 5% caucho | 230//2024 | 13082024 11 21 20 | 780 | 246346 5 100 324 2940 1063
Reemplazo del 5% caucho | 2300772024 | 1308/2024 | 2t 20 | 789 | 21257 5 100 7771)30 940 041
| Reemplazo del 5% caxcho | 730772074 | 13082024 | 21 | 20| 787 | 2072 | 5 | 100 | 3184 B0 | 1083
|
f‘ — T
| |
e ? —
e '
I
s >
| A — — : T
{ |
| =1 HAHEFRHAS-
L B ) J
£1 ICA [ i | ] T} T s [ 1 <
MODOS/TIPOS . X { (] A | |
DE FALLA PNT N PN YUY [ ! /4
e | ——y S el - [H o
Modo 1 i} Modo 2 _'M_oT’a Modo 5 4  Modo 6
OBSERVACIONES:

* Muestras claboradas y curadas por of Solicitanto

.
Pmr-t-hhmmamumocummmvmmumﬂmmnmmmwmmms:.c

* Prensa marca UTEST modelo UTC-4722.FPR_ de capacidad hasta 1000KN

JVG INGENIERIA & GEQTECNIA SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIOAD:

Esle gocumerto no tene vaidez Sin fma ¥ sefo dei Jefe o6
-aboeakeno de Eeaycs de Maerales (LEMAIVG SAC) y Jefe o8 | | o h =
Asaguramiento de la Casdac [

Wuhxmm:msuwumwmmm
QPR Y AKTIUGAN Gel MIBmo his do nuestra ganEOn, sesk
consderads como COSIA NO CONTROLADA

LA miemretacion v umo ce 06 ipsutucos eTWISOL QUOdl 8 arders | |
Tesaowatdang
Gel Lsusio sobiesante seesscansanssbrsnsnnnsans
n

Gilde, 2 Gu

informes@jvgingenieros.com.pe Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres

D ablidns (D4 AA4 EAR | AR Far snn
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- FORLICCONOO
LARCRATORIO DE ENSAYO DE l CERTIFICADO DE ENSAYO 5 Javon 1
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICQ |Aarobado 0:3:“':3 SAC.
Facha 020

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM €29 - NYP 239.034

PROVECTO ~ “ANALISTS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE ¥ EL NORMIGON CON AGREGADO FINO DE FIBRAS DE GAUCHO RECICLADO, DISTRITO DE HUACHO - 2024
SOLICITANTE - ALISON NICOLE BAILON LEON

|UBICACION PROVINCIA DE HUAURA =
PR Woestresdo por—Joan TR0 |
Matenial ::o:;y«ofc-?w&m.?.commml Em: Mireda F
N* Musstrs Wunynmm " . o ] Focha de onawyo:  f4DRD024
RESISTWALACWW
I ASTM C38 - NTP 335.034
A INFORMACION GENERAL:
Tige de muestra Moldeado s = . s
Dosificacien: 056 -
Nesintancie e Orsero 294 kglim?
Velocitad de carga: 255  agtkmz
a8 ENSAYO DE COMPRESION:
DENTFICADON FECHA DE FECHA DE EDAD EN V) ATEA m Nodo de fue L1 EEFUER20 FeDisabo wFe
OF EFECMEN VACIAOO NOTUNA %) | eme o ney (7 hglomd hgpnd
| Resmpiazo del 7% caucho | 240772024 | 140872024 2 20| 789 | MW7 | @ 1.00 3449 240 173
| Reempiazo del 7% caucho | 2410772024 | 14/08/2024 2 20| 87 | 20167 | 5 1.00 3305 2040 1124
Reemplazo del 7% caucho | 2400772024 | 1410872024 M 20 | 789 | 232874 5 100 253 240 1004
Reemplazo del 9% caucho | 24/07/2024 | 140672024 2 20 | 790 | 215157 4 1.00 723 240 26
Reemplazo del 9% caucho | 240772024 | 141082024 2 20 | m9 | 215%5 5 100 2734 2040 3.0
Reemplazo del 9% caucho | 240772024 | 14082024 | 21 20| 787 | 184770 5 100 2348 L 240 a4
! o
!
| =1 —
‘ £
}_ s m— | —- = =
TN ERTA AT |
K7 T [ ol S T >
MODOS/TIPOS 1 1> QR A [ ] '
DE FALLA YN N N PN VIlY ‘ |
! ‘ . ] Lyl | ® 5
Modoi |  Modoz | Modo3 | Modod4 |  Modos | Modo6 |

OBSERVACIONES:

* Muestras elatoradas y curadas por of Sokcitante

» mmummmmonummmmnnnhnum:&muumwlm-dﬁ‘aﬁmn-m:iM:

* Prensa marca UTEST , modelo UTC-4722 FPR de capacidad hasta 1000KN

| JVG INGENIERIA & GEQTECNIA SAC

AVISO U CONFIDENCIALIDAD

Este Gocumento N0 Tene vindez N NrMa y sello del Jefe o¢
Lavoreoric Os Ensayos de Muleraes (LEMAIVG SAC) y Jefe 0 | |
Asaguamvento o6 1a Catoad. |

i
|
|

| Prohibita s repreduccn lotel o parcal cel presente documento, toda
| COPS y CBERUCON del meTo TNera 08 MUBS OANEACNN. Aera
eonmdersia come COPIA NO CONTROLAGA

L3 inkerpretaciin ¥ USO 08 K IESUTICOS CMICOR QUEdA 3 enters
"ESOOMTRELAz A e LSS0 ORI

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
Celular 934 321 17 / Q97 KRR 108

mformcs@]vgmgenleros.com.pe
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FOR-LTC-CONDOY
1
LABORATORIO DE ENGAYQ DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO w iy ':a‘c".l::un:'~ ]
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 239.034
PROVECTO “ANAIISIS COMPARATIVO DEL HORMIGON SIMPLE Y EL HORMIGON CON AGREGADQ FINO DE FIBRAS DE CAUCHS ntcmoe HUAGHO - 2004 I
SOLICITANTE . ALISON MCOLE BAILON LEON
UBNICACION .' ZO;NCIA DE NUAURA N - -
por. Mrebe
Cancrote Fes210 kplom? - Comanio o | B i 3

a__: Patrin y reemplaro owl 5% caoho eckdado

RESISTENCIA A LA COMPRE SION

109

ASTM C39 - NTP 339.034 4|
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: ~ Moldeado o —
Dosthcacion” 056 — S
Resistancia de Diseno 294 wgtam2
Vokocidad de carga 255 hgtiemz
8 ENSAYO DE COMPRESION:
I | |
OENTIRCACION FECHA DF FECHA DE EDADEN | o | AmA m“"“ Modedetals | FC ESFUERZO e Dvalle S
0E ESPECMEN YAGADO ROTURA DiAS one ot Py o wgfemz
m};ﬂ] 230772024 | 2000872024 b 20 | 789 | 20350 S 1.00 2921 240 994
Patron Mipo | 23072004 | 20082024 | 28 | 20 | 787 | 235581 4 100 064 240 1018
Patron [Mipo | 20072024 | 20082024 . 20 | 789 | 233929 3 100 267 .40 1009
Reemplaze del 5% caucho | 230072024 | 20008/2024 28 20 | 780 25658.7 4 1.00 3248 240 108
Reempiazo del 5% caucho | 2307/2024 | 200082024 23 20 | 789 | 260024 ] 100 3N8 7940 1n22
Reempiazo del 5% caucho | 2307/2024 | 20:08/2024 z® 20 | 787 | 252192 § 100 3205 2040 1090
— — | —_ 4
‘ i ‘
L CIA e ]' | ll ]1
A T1 M . [ )
MODOS/TIPOS X : { (L) A . ‘ [
DE FALLA Y KN P 1.{ Iy | | ‘
i IS | e — I LA | |
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 | Modo 6 j
OBSERVACIONES:

* Muestins slaboradas y curmdas por ef Sokcitante
. mmnvmmmemuu'u-wwmom|nmvwmumupcmmmuc
* Pronsa marca UTEST , modelo UTC-4722 FPR de capacdad hasta 1000KN

| ,,,,, ' S

- JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC |

AVISD DE CONFIDENCIALIDAD

mmmmmmvw,msmw
Ltomtac oo Lngdyos de Materaes (LEM-JVG SAC) y Jele de
Asaguraments ce ia Caiad

F1ohtina @ feproducoon total © parcal el precente documento toca
COpAS ¥ GRURUCON Ol MmO ferd Of MEsE OMIBNTICON
} Corsdennca como CUPIA NO CONTROLADA

A \ROTPrEAcCN ¥ IO Oe 108 MERUtEdes emitKios queds 3 antern
IEncrmatahaag Osl Lauane skerne |

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
Celular 934 121 502 / Q27 RR& 108

informes@jvgingenieros.com.pe
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= BRLTC COND0T ]
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO ‘E’_— 1
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprabado m1-‘ﬂ SAC.
Facha L

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTN 39 - NTP 339.034

PROVECTO  “ANALISIS COMPARATIVG DEL NORMIGON SHARLE V EL mﬁm&n CON AGREGADO FING DE FIBRAS DE GAUGHO REGICLADO, DISTRITO DE HUACHO — 2024
SOLICITANTE . AUSON MCOLE BAILON LEON
: PROVINGIA DE HUAURA

Carntorn Acanay Muestreado por.  Juan Pavino
Matenal : Concroto Po=210 kgfom2 - Cemento tioo | Ensayadopor.  Mvoka F
N Muestra  Reamolazo del 7% y 9% caucho reciciaco . — Puche deenseyn. 210020240
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339,034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moideado
Dosificacion: 05
Resistancis do [veaho- 294 igtom2
Velocitad de carga 255 kgtomz
a ENSAYO DE COMPRESION:
DENTFIRACON FECKADE omce | maoeN | o | Aea | RS | edederate | & ESFUERZ0 Fe tivabo %P
DE ESPECMEN VACIADO RATURA s | wa | 20 nes | Lo [ty
! 1
Reemptazo del 7% caucho | 24072024 | 2108202 | 28 | 20 | 789 | 262471 4 |1 3329 240 1132
Reempiazo del 7% caucho | 24/07/2024 | 21/08/2024 8 20 | 787 | 255680 5 1.00 3248 2840 1105
Reemplazo del 7% caucho | 24/07/2024 | 21082024 8 20 | 789 | 253803 6 100 ms 2040 1095
Reemplazo del 9% caucho | 24/07/2024 | 211082024 Vil 20 | 70 | 2103%4 5 1.00 266.2 240 906
Reunplmodalgv.camo 2400772024 | 21/082024 28 20 | 789 | 208800 5 100 %45 240 %00 |
anptamde!?‘bm 2400012024 | 21062024 a8 20 | 787 | 205296 4 1.00 809 2940 887
1
‘ \
- ' |
B =
—————————— . - ; ﬂ,‘ > —
| | :
i v | IR 7 7 |
MODOS/TIPOS /1 | X [ (L] i \ ’ ‘
DE FALLA NN g h Yi > \ J /
Modo1 | Modo 2 | Modo3 [ Modoa | Modo 5 | _Modo6
OBSERVACIONES:
* Muestras y Curadas por of
'mummp«uommmmmmmunwumommm-mcmue.lszu;
* Prensa marca UTEST , modelo UTC-4722 FPR de ca nasia 1000KN.

‘ L — : =

JVGINGENIERIA & GEOTECNIA SAC

AVISO [IE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR 1§
Este sooumento 1o tene vaicer sn fma y selo dei Jete de

Laboratonc ce Eneayos de Matenans (LEMJIVG SAC) y Jeke de

Asequiam ento oe la Caknac HY

"’*mimmamwmmmm ‘
COPa y SNIRUCON del MIBTO fuera de nuestra orgenTacen, ecs | | I
Cons0erana como COSIA ND CONTROLADA IAS.A.C. |
memammxmmmmrmam
responsabiaad el Ususo sokatante |

Gllldud

bt

Mz D LT 1 Urb. Progresiva Manzanillo - San Martin de Porres
Celular: 934 321 502 / 927 K85 108

informes@jvgingenieros.com.pe
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Anexo 05: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL  (((=— Hgases
N o ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Labersacs i Cutmrcin

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REG'STRO N° Lc e 035

Registro N'LC - 035

Certificado de Calibracion

LM23-C-566

Niimero de OT: 497-2023

CLIENTE

Razon Social :  JVGINGENIERIA & GETOECNIA S.A.C.

Direccién :  CALLE MENDOZA HURTADO NRO. 280 URB. SANTA LUZMILA (LIMA - LIMA - COMAS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2023-10-10

Lugar de Calibracion ¢ Enlas Instalaciones del Cliente

Fecha de Emision : 2023-10-13

INSTRUMENTO DE MEDICION :  BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)

Marca : OHAUS Procedencia : China

Modelo : R21PE30ZH Identificacion : NoIndica

Serie : 8343084425 Ubicacién 2 e de iy do
Materiales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad de Indicacion ;30000 g Cap. Minima (Min.) 5 200 g

Resolucion (d) 3 10 g Numero de Divisiones (n) 3 3000

Div. de Verificacion (e): : 10 g ) Clase de Exactitud 2 1l

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones;
siguiendo el procedimiento PC-001 - 1 Ed. : 2019 - INACAL "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no
automatico clase Il y Illl"; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de acuerdo a la

NMP 003:2009.
Metrélogo Director Técnico

- \ ‘ :

\ \ \y

=, h

ain g
Daniel Vilchez Paico Wilfredo Reyes Yzagunrre
El presente Certificado de Calibracion evidencia |a trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl)
PO-03-F-02/Ed. 03 Pagina 1 de 4

Jr. Rio Chotano 5308 - Urb. Villa del Norte - Los Olivos
Telef: 569-0989 / Cel: 990080435 / Email: ventas@smc-peru.com - metrologia@smec-peru.com
Este documento puede ser reproducido totaimente solo con autorizacién de SMC SAC. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SIMC-Pery.com
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” LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r :::f:: =
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA e iy

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CONREGISTRON°LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion

LM23-C-566

Niimero de OT: 497-2023

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del Patron Identificacion N Trazabilidad
de Certificado
Juego de Pesas de 1ga 2 kg /M2 LM-IM-132 LM23-C-069 SMCSAC.
Pesa de 10 kg / M2 LM-IM-122 LM23-C-062 SMCSAC.
Pesa de 5 kg / M2 LM-IM-121 LM23-C-061 SMCSAC.
Pesas de 20 kg / M2 LM-IM-01 al LM-IM-20 LM23-C-063 SMCS.AC.
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero . Tiene - Display . Tiene
- Oscilacion libre : Tiene - Nivelacion : Tiene
- Plataforma : Tiene - Sistema de traba : NoTiene
- Escala : NoTiene - Cursor : NoTiene
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperalura 229°C 229 °C
Humedad Relativa 66 % 66 %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
(apmximE:arrg:enlt:z‘I _;)0% Max) 15000 g (apmmmagsxnl:z;m% Max) 30001 g
1 AL E I AL E
d ) g g g g
15000 4 1 30000 5 -1
15000 4 1 30000 5 -1
15000 4 1 30000 b; -1
15000 4 1 30000 5 -1
15000 5 0 30000 5 -1
15000 5 0 30000 ) -1
15000 4 1 30000 6 -2
15000 4 1 30000 5 -1
15000 4 1 30000 6 2
15000 4 1 30000 5 -1
AE = By, - By 149 AE = Epgey - By 1g
EMP 209 EMP | 30g
PO-03-F-02/Ed 03 Pégina 2 de 4

Jr. Rio Chotano 5308 - Urb. Villa del Norte - Los Olivos
Telef: 569-0989 / Cel: 990080435 / Email: ventas@smc-peru.com - metrologia@smc-peru.com
Este documento puede ser reproducido totalmente solo con autorizacion de SMC SAC. Carece de validez sin sello correspondiente.
www.smc-peru.com
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. LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADOPOREL. (== -
@ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA BE

SPEGIALIZED METROLOGY GENTER S.AC. CON REGISTRON°LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion

LM23-C-566

Nitmero de OT: 497-2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Condiciones Ambientales Inicial Final
Circular Temperatura 229 °C 229°C
Triangular Humedad Relativa 66 % 66 %
\_ Rectangular| X
C'a_r ga | AL E; Carga (L) AL E Ec
Posicion | Minima EMP
g g g g g g g g g
1 100 6 -1 10000 6 -1 0 209
2 100 6 -1 10000 6 -1 0 209
3 100 100 6 -1 10000 10000 5 0 1 209
4 100 4 1 10000 5 0 1 209
5 100 5 0 10000 5 0 0 2049
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 229 °C 230 °C
Humedad Relativa 66 % 66 %
Carga L Carga Creciente Carga decreciente
1 AL E Ec 1 AL E Ec EMP
g g g g g g g g g
100 100 4 1
200 200 4 1 0 200 5 0 -1 109
1000 1000 4 1 0 1000 5 0 -1 109
3000 3000 4 1 0 3000 5 0 -1 109
5000 5000 5 0 -1 5000 6 -1 2 10g
9000 9000 5 0 -1 9000 5 0 -1 209
12000 12000 5 0 -1 12000 5 0 -1 20g
15000 15000 4 4 0 15000 T 2 -3 209
18000 18000 8 -3 -4 18000 5 0 -1 209
20001 20000 f. -3 -4 20000 7 -3 -4 0g
24001 24000 7 -3 -4 24000 4 0 -1 30g
27001 27000 7 -3 -4 27000 5 -1 2 09
30001 30000 6 -2 -3 30000 6 -2 -3 30g
PO-03-F-02 /Ed. 02 Pagina 3 de 4

Jr. Rio Chotano 5308 - Urb. Villa del Norte - Los Olivos
Telef: 569-0989 / Cel: 990080435 / Email: ventas@smc-peru.com - metrologia@smc-peru.com
Este documento puede ser reproducido totalmente solo con autorizacion de SMC SAC. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWw.sme-peru.com
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INACAL

r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <c- DA = Pech
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e e oe
SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO N°LC - 035

Registro N'LC - 035

Certificado de Calibracion

LM23-C-566

Niimero de OT: 497-2023

LEYENDA
L : Cargacolocada sobre la balanza Ec : Emor corregido
| : Indicacion de la balanza AL : Carga Agregada
E : Ermorencontrado EMP : Emor Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicién
Ur= 400 x40+ R o+ 5680 % 10 R ¥ 616 - x M0t

U : Incertidumbre expandida de medicion expresada en (g)

Lectura Corregida //ﬁ\%
Reorrogica = R + 138 x 10 * R / {? %
Rése Indicacion de lectura de la balanza (g) K \ \/ f
INCERTIDUMBRE DE MEDICION AN

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de |a Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por el
factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC S.A.C. no se responsabiliza de ninglin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

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

El certificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables.
Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”,

(*) El Valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no
Automatico”

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura, se ha
considerado como AT: 0,00001°C-1, segun el PC-001 - 1* Ed. : 2019 - INACAL "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de
funcionamiento no automatico clase Iy IlII*.

(***) Incertidumbre reportada en funcion al CMC.
Se ajusto la balanza antes de su calibracion: Sl

Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga.

Valor Nominal Carga Indicacion
@ (9) (9)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 15000 15000
Aprox. al 100 % de la cap. max. 30001 30000
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INACAL

" LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (e
* ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA busen modasin

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion

LM23-C-567

Niimero de OT: 497-2023

CLIENTE
Razén Social :  JVG INGENIERIA & GEOCONTROL S.A.C.
Direccion :  CALLE HURTADO MENDOZA NRO. 280 URB. SANTA LUZMILA (LIMA - LIMA - COMAS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 20231010

Lugar de Calibracion - Enlas Instalaciones del Cliente

Fecha de Emision 1 2023-10-13

INSTRUMENTO DE MEDICION :  BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)

Marca : HENKEL Identificacion ~ :  No Indica

Modelo :  NoIndica Procedencia :  Nolndica

Serie ;2020065657 Ubicacion :  Salade Ensayo de Materiales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad de Indicacion - 2000 g Capacidad Minima(Min) 3 020 g
Resolucion (d) - 001g Numero de Divisiones (n) : 20000
Div. de Verificacion (e): % 01g *) Clase de Exactitud 3 Il
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimiento PC-011 - 4% Ed. : 2010 - Indecopi "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcicnamiento no
automatico clase | y clase II"; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de
acuerdo a la NMP 003:2009.

Sello Metrélogo Director Técnico
Vl\ \\ : ) “‘1 \
’\\
UDNY
S [ P e 8
Daniel Vilchez Paico Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Intemacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
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r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r L'Xﬁf: =
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA Ao

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO No LC o 035

Registro N'LC - 035

Certificado de Calibracion

LM23-C-567

WNimero de OT: 497-2023

PATRONES UTILIZADOS
Patron | Valor / Clase e sl i Trazabilidad
Pesa/20kg/F2 LM-IM-160 E3088-5270A-2022-1 LO JUSTO
Pesa/1kg/F1 LM-IM-105 LM-C-211-2023 DM - INACAL
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: : Tiene - Display :  Tiene
- Oscilacion libre : ; Tiene - Nivelacion : Notiene
- Plataforma : Tiene - Sistema de traba : Notiene
- Escala: : No tiene - Cursor :  No tiene
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 219 °C 220 °C
Humedad Relativa 69 % 68 %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
(apnm'mg:;?naen;:a1 50% Max) 1000,001 9 (aproximagaa:r?:nll_:: 00% Max) 2000,002 g
1 AL E I AL E
g g g g g g
1000,06 0,005 0,059 1999,92 0,007 0,084
1000,06 0,005 0,059 1999,91 0,007 0,094
1000,07 0,005 0,069 1999,90 0,006 0,103
1000,07 0,004 0,070 1999,92 0,006 0,083
1000,06 0,004 0,060 1999,92 0,006 -0,083
1000,06 0,004 0,060 1999,90 0,006 -0,103
1000,07 0,004 0,070 1999,91 0,007 -0,094
1000,06 0,005 0,059 199991 0,007 0,094
1000,07 0,005 0,069 1999,92 0,007 -0,084
1000,07 0,005 0,069 1999,92 0,007 0,084
AE = Eys - Eio 0,011 g AE = Eysc- Eup 0,020 g
EMP 0,29 EMP 0,3g
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r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r IDNA‘.APE: 5
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado 4

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO N° Lc 2 035

Regi: N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM23-C-567

Niimero de OT: 497-2023

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 220°C 22,1 °C
Humedad Relativa 68 % 68 %
—— %kt I AL E Carga (L) 1 AL E Ec =
g g g g g g g g g
1 0,10 0,006 0,001 600,05 0,007 0,047 0,048 029
2 0,09 0,004 0,009 600,06 0,006 0,058 0,067 029
3 0,100 0,09 0,005 -0,010 600,001 | 600,06 0,005 0,059 0,069 02g
4 0,10 0,006 -0,001 600,06 0,005 0,059 0,060 029
5 0,10 0,007 -0,002 600,06 0,006 0,058 0,060 02g
ENSAYO DE PESAJE

Condiciones Ambientales Inicial Final

Temperatura 221°C 22:2°°G

Humedad Relativa 68 % 68 %

Carga L Carga Creciente Carga decreciente
I AL E Ec I AL E Ec EMP
g9 g g g9 g9 9 9 g g
0,100 0,10 0,008 -0,001 01g
0,200 0,19 0,005 <0010 -0,009 0,17 0,006 -0,031 -0,030 01g
100,000 99,99 0,005 -0,010 -0,009 99,92 0,005 0,080 0,078 019
200,000 199,99 0,005 -0,010 -0,009 199,92 0,006 -0,080 -0,079 01g
400,001 400,00 0,005 -0,001 0,000 399,94 0,005 0,081 -0,060 01g
500,001 499,99 0,006 -0,012 -0,011 499,92 0,004 -0,080 -0,079 02g
800,001 800,00 0,004 0,000 0,001 799 92 0,005 -0,081 -0,080 02qg
1000,001 999,97 0,004 -0,030 -0,029 999,86 0,005 0,141 -0,140 02g
1200,001 1199,97 0,007 -0,033 -0,032 1199,85 0,006 0,152 0,151 02g
1400,002 1399,95 0,007 0,054 -0,052 1399,85 0.006 -0,153 -0,151 02g
1600,002 1599,91 0,006 -0,093 -0,092 1599,83 0,006 0,173 -0,172 029
1700,002 1699,90 0,006 -0,103 0,102 1699,87 0,006 0,133 0,132 02g
2000,002 1998,89 0,007 -0.114 -0,113 1999,89 0,007 0,114 -0,113 03g
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’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r Lfﬁfﬁ 5
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA it

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO No LC o 035

Registro N"LC - 035

Certificado de Calibracion

LM23-C-567

Niimero de OT: 497-2023

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Emorcorregido
I : Indicacion de la balanza AL : CargaAgregada
E : Erorencontrado EMP : Error Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicion

Ug= 600 x 107 R T s QU R s 0B = 4

Up Incertidumbre expandida de medicion expresada en (g)
Lectura Corregida //E“W"Q—
Reomgw= R + 42 x 10% R i? \/%
R Indicacion de lectura de la balanza (g) K \‘ ;
INCERTIDUMBRE DE MEDICION =

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por
el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

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

El certificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables.
Una copia de este documento sera mantenida en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 arios.

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.
Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de |a balanza por variacion de temperatura, se ha

considerado como AT: 0,00001°C-1, segtin el PC-011- 4® Ed.; 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento
No Automético Clase | y Clase II".

(*) El Valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no
Automatico"

(***) Incertidumbre reportada en funcion al CMC.

Se ajusto la balanza antes de su calibracion: Si
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga.

Valor Nominal Carga Indicacion
(@) (9) (9)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 1000,00 999,88
Aprox. al 100 % de la cap. max. 2000,00 1999,51
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-216-2024

Pagina - 1de2
Expediente : T 114-2024 El Equipo de medicién con el modeio y
Fecha de emision : 2024-03-01 nimero de serie abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. patrones - o eritiiiad 8 1a
Direccion : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN Direccion de Metrologla del INACAL y
MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
” e UTEST y en las condiciones de la calibracion. Al
arca rensa H ) -
Modelo de Prensa . UTC-4722.FPR R - e s b
Serie de Prensa : 19/002539 momento  la  ejecucion de una
Capacidad de Prensa : 1000 kN recalibracion, la cual esta en funcién del
g rvacion ntenimiento del
Marca de indicador : UTEST oy e Y Sum eI
Modelo de Indicador : NO INDICA instrumento  de  medicion o a
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el usoc inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
29 - FEBRERO - 2024

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO  MARCA  CERTIFICADO | TRAZABLIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS “SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS MT-8010-2023 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 31,7 317
|Humedad % 55 55

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

d boratorio
Ing. Lui§ loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-216-2024

Pagina :-2de?2
TABLA N° 1
%'slem“ SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN T oy i % % KN % %
100 99,263 100,184 0,74 -0,18 99,7 0,28 -0,92
200 198,457 198,643 0,77 0,68 198,6 0,73 -0,09
300 298,808 299,622 0,40 0,13 299,2 0,28 -0.27
400 400,150 400,748 -0,04 -0,19 4004 -0.11 -0,15
500 501,041 501,051 -0,21 -0,21 501,0 -0,21 0,00
600 600,804 601,481 -0,13 -0,25 601,1 -0,19 -0,11
700 700,557 701,087 -0,08 -0,16 700,8 -0,12 -0,08
800 800,748 800,252 -0,09 -0,03 800,5 -0,06 0,08
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.~ Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacion de ajuste 1 y=09972x + 1,0614 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9972x + 1,0614
900 I ~R2=1
800
£ 700
z 600
g 500 3 Caes
< 400
w 300 -
200
g 100
E 0 !
u 0 100 200 00 w 500 700 800 900
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
20
1,0 0,74 0,77 0,40
-0,03
0.0, et 2 e -2 T . 4 —
> 0,13
P 013 0,21 0.2 0,16 -0,09
-2,0
1 2 3 4 5 6 Y/ 8
~»—ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTC

torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
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L CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC. LXPLKILATIA & SU SLRVICIO

Certificado de Calibracion

LT23-577

Nimero de OT:  497-2023

CLIENTE

Razon Social : JVG INGENIERIA & GEOTECNIA S.A.C.

Direccién - CALLE HURTADO MENDOZA NRO. 280 URB. SANTA LUZMILA (LIMA - LIMA - COMAS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2023-10-10

Lugar de Calibracion :Instalaciones del Cliente

Fecha de Emision : 2023-10-13

EQUIPO A CALIBRAR : HORNO DE SECADO

Marca : PERUTEST Identificacion - No Indica
Modelo : PT-H76 Procedencia : NoIndica

Serie : 0159 Ubicacion . Sala de ensayos de materiales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador : Digital Tipo de Selector . Digital

Alcance de Escala : 0°Ca300°C Alcance de Escala : 0°Ca300°C
Division minima : 01°C Division minima w05 3

Tipo de ventilacion . Forzada Carga utilizada (%) : 50%
Superficies interas s Temperaturas de : 1M0°C £5°C
Posicion de ventilacion : Nolndica calibracion

METODO PARA LA CALIBRACION

La calibracion se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018 -
"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” - SNM-INDECOP! (Segunda
Edicion) 2009.

Sello Metrélogo Director Técnico

Daniel Vlichez Paico Wilfredo Reyes Yzaguirré

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus insfrumentos a intervalos apropiados.
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L 0 CENTRO ESPEGIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. LXHKILNCIA A SL SLIVICIO

Certificado de Calibracion

LT23-577

Nilmero de OT:  497-2023

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patrén Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro Multicanal LT-IM-30 LT23-333 SMCSAC.
Termohigrometro LT-IM-48 E510-0575A-2023-A LO JUSTO S.AC.
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Humedad
Inicio 21,0°C 75 %hr
Final 216°C 70 %hr
NOMENCLATURA
Indicacion Equipo = Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.
T.prom. = Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT = Diferencia entre maxima y minima temperatura en cada intervalo de registro //“%
T.PRO = Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total. / %
T.MAX = Lamaxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total. k \/ §
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total. <R
DTT = Desviacion de Temperatura en el Tiempo
RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 110°C%5°C
PARAMETROS Valor et
Expandida
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 1133 °C 02°C
Minima temperatura registrada durante la calibracion 108,3 °C 02°C
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 1,6 °C 01°C
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 42 °C 0:2-°C
Estabilidad ( +) 0,80 °C 0,05 °C
Uniformidad 47 °C 02°C
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Las incertidumbres de medicion calculadas (U), han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,
multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

La temperatura de trabajo esperada de 110 °C, el selector de temperatura del equipo ha sido programado a 110 °C
El servicio de calibracion se realizo a 50 % de su carga.
La tolerancia encontrada para la temperatura de 110 °C, es de 5 °C
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ASMLC
L O CENTRO ESPECIAL IZADO DE ME TROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER 8A.C. LXPLMILNCIA A SL SLIVICIO

Certificado de Calibracion

LI23-577

Nibmero de OT:  497-2023

NOTAS

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del equipo durante la calibracion. SMC S A.C. no
se responsabiliza de ninguin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento serd mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de trabajo dentro de la camara
durante : 1.5 horas

CONCLUSION

DURANTE LA CALIBRACION Y BAJO LAS CONDICIONES EN QUE ESTA HA SIDO REALIZADA, EL MEDIO ISOTERMO CUMPLE CON LOS
LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA SALVO QUE EXISTA UNA NORMATIVA O RAZONES TECNICAS QUE SUSTENTEN
DEBIDAMENTE LO CONTRARIO.
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L 0 CENTRO ESPEGIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. LXHKILNCIA A SL SLIVICIO

Certificado de Calibracion

LT23-577

Nibmero de OT:  497-2023

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

= b2 c2 H1
c T6-02 "T ———————— == —
z 7 S3
// : T6-05 /Te-03
o
% | -85 7 1
T6-01 o : // |
|
s 1 |
_______ S
81? ! 34’ 604 | =
| | | : H2
| | | |
| | : |
| : s TS
|
| | |
| | | S8 |
| s7 |
| 1607 @~ 235 — e
| 2 S0 ~'T6-08 o
—» a1 &— 7 . 1 ek
e 1l
S6 /7 | AT
- e 2 @ |so 7 ?ﬂﬁ‘%
&1 b1 H3 ( ( %
% f \ =
= N
[ <l
A

@ = Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno

Los sensores se colocaron en 2 planos

Dimensiones internas Ubicacion de los sensores Ubicacion de las parrillas
A 450 cm a1 8.0 cm az 8,0 cm H1 14,0 cm
B 445 cm b1 6,0 cm b2 6,0 cm H3 11,0 cm
C 345 cm c1 6,0 cm c2 6,0 cm H2 20,0 cm
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[ O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER 8.A.C.

LXPLRILNG 1A A SLSLRVICIO

Certificado de Calibracién
LT23-577

Niimero de OT: 497-2023
RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURADE 110°C £ 5°C
Tiémpo lequipo Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C T.prom. AT,
°C T6-01 T6-02 T603 T6-04 T6-05 T6-06 1607 T6-08 T6-09 T6-10 °C °c
10-10 11h 14m 1100 108,3 1118 1109 1104 1114 1105 124 1124 1130 1123 ma3 47
10-10 1th16m 1100 108,6 1122 11,1 1098 11,1 110 125 1124 125 1123 114 39
10-10 11h 18m 1100 108,8 1124 110,7 10,0 114 1109 12,5 1125 1124 1124 M4 35
10-10 1th20m 1100 1084 118 1.2 1106 11,2 1103 124 1125 1128 1124 M4 45
10-10 11h22m 1100 108,6 121 11,0 1098 110 1108 124 1124 1124 1123 113 38
10-10 11th24m 1100 108,6 11186 10,7 110,2 114 107 124 1123 112,8 1124 1113 42
10-10 1th26m 1100 1084 1126 1115 1105 11,0 1105 125 1127 1128 1125 ms 44
10-10 1th28m 1100 1088 1125 112 1101 113 1110 126 1126 1126 1126 115 38
10-10 1th30m 1100 108,7 1122 1108 109.9 1112 1108 123 1123 112.8 1124 114 41
10-10 11h 32m 1100 1088 1131 111 110,0 11,2 1109 12,7 1126 112,6 1126 1186 4.1
10-10 11h34m 1100 109,2 1128 112 1104 mp 112 128 1128 1130 1130 118 38
10-10 11h 36m 1100 1083 1123 115 1104 110 1105 124 1124 112,8 1126 114 45
10-10 11h3Bm 1100 108,5 119 1109 1106 11,5 1106 123 1124 1128 1126 1M14 44
10-10 11h40m 1100 108,7 1123 110,9 1092 mi 110 124 1125 1124 1125 114 38
10-10 11h42m 1100 1091 1128 110,9 1104 11,7 1109 126 1127 1131 1129 M7 40
10-10 11h44m 1100 109,2 128 11,1 1105 M9 110 128 1128 1133 1131 mg 41
10-10 1th46m 1100 109,0 1124 112 101 M4 "1 127 127 127 1128 1186 38
10-10 1th48m 1100 108,6 1128 11,6 1106 11,2 1108 1128 1128 1130 1129 117 44
10-10 11h 50m  110,0 108,8 1124 11,5 11,0 ms 1108 12,7 1128 13,2 1131 "8 44
10-10 11h52m  110,0 108,5 115 111 1108 M4 104 123 1124 1132 1126 114 47
10-10 11h 54m 1100 1084 1122 114 110,5 111 1104 124 1125 113,0 127 118 48
10-10 11h 56m 1100 108,68 1124 113 107 M5 107 125 1126 1130 1129 116 44
10-10 11h 58m  110,0 1089 127 11,0 10,2 116 LRER 126 1126 128 129 1116 40
10-10 12h 00m 1100 1086 1116 110 110,6 112 1103 123 1124 1128 1125 M3 42
10-10 12h 02Zm  110,0 1091 1128 11,2 110,2 116 1112 1128 1128 1126 1130 mi 39
10-10 12h 04m 1100 108,6 1124 116 1105 M2 1108 1126 12,7 12,7 1128 11,6 42
10-10 12h 0Bm 1100 1084 1118 114 110,6 112 1104 123 1124 13,0 1128 M4 48
10-10 12h 08m 1100 108,7 1123 11,3 1108 117 107 126 1126 1131 1130 mr 44
10-10 12h 10m 1100 108,6 1122 115 1104 11 107 125 1126 1128 127 115 42
10-1012h 12m 1100 108,7 1126 116 110,6 113 1105 126 1127 13,1 1129 mpa 44
10-10 12h 14m 1100 108,5 1125 1114 1108 113 1104 125 1126 131 1129 116 48
T.PROM. 1100 108,7 1123 112 1104 ma 107 125 1126 1129 127 Temperatura
T. MAX 1100 109,2 1131 118 11,0 mp 1112 128 1128 1133 131 promedio
T.MiN 110,0 1083 1115 1107 1099 M0 1103 123 1123 1124 1123 general
DTT 00 09 16 0.8 11 09 08 05 05 09 08 11,5
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ASMLC
L CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER 8.A.C. LXELRILACIA A S0 SLIVICIO

Certificado de Calibracién
LT23-577

Niimero de OT: 497-2023

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
PARA LA TEMPERATURADE 110°C+5°C
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wVa CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. LXPLRILNG 1A A SLSLRVICIO

Certificado de Calibracién
LT23-577

Niimero de OT: 497-2023

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
PARA LA TEMPERATURADE 110°C £ 5°C
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L & CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER 8.A.C. LXFLRILNCIA A SL SLRVICID

Certificado de Calibracion
LT23-577

Niimero de OT: 497-2023

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C £ 5°C
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L & CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER 8.A.C. LXFLRILNCIA A 5L SLRVICIU

Certificado de Calibracion
LT23-577

Niimero de OT: 497-2023

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C £ 5°C
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wVa CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. LXPLRILNG 1A A SLSLRVICIO

Certificado de Calibracién
LT23-577

Niimero de OT: 497-2023

FOTOGRAFIA MOSTRANDO LAS CARGAS Y LOS SENSORES DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
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Anexo 06: EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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"ANALISIS COHPARATIVO DEL
HomAlGON  SINPLE 4 HorMIGoN
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30 de julio de 2024, 2:30 p. Mgl
722888673042 +4T5
Jiron La-Madrid, Peru




pa—
IAls.. 1G1S COMPARATIVO
DEL HORMIGON =10PtE 3
HORMIGON CON AGREGADO
{110 DE FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO,DISTRITG DE
WURCHO= 2027

ao: RC (Pe)-51)

30 de julio de 2024, 2:35p. m.
18L 272289 8673042 +53.02m

Jiron La Madrid, Pert
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Y4 ANALISIS coMPaRaTive ||
DEL Moktion wvmey |
HORMIGEN CoN AcREcane
FINO DE FIBRA DE CAUCHO
REC\CLADO, DISTRITO DE
WUACHG - 2024

Q: RC (Pt

0, G

30 de julio de 2024, 2:41p. m.
18L 272291 8673035 +4.77m
Jirén La Madrid, Peru
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30 de julio de 2024, 2:47 p. m.
18L 272287 8673033 +6.59m
Jirdn La Madrid, Peru

'ANALISIS CompamaTiG
L HORMIGEN Sinme 3
HORMICSN con Asheeano
FINO DE FIBRA DE CAWHG
RECICLADO, DISTRIO D
HUACHE - 2024 "
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30 de julio de 2024, 3:03 p. m.
18L 272289 8673038 £17.51m
Jirén La Madrid, Peru
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30 de julio de 2024, 3:52 p. m.
18L 272290 8673039 +4.75m
Jiron La Madrid, Peru
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'ANALISIS COMPARATIVO
DEL HORHIGEN SINPLE 4§
HORMIGGN CON AGREGADO
FING DE FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO,DISTRITO DE
HUACHO -2024"

: RE ASTM-cot

- 30 de julio de 2024, 3:54 p. m.
= 18L 272289 8673040 +4.75m
Jirdon La Madrid, Peru
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'ANALISIS CoMPARATIVO
DEL HORHIGON SINPLE ¥
HORMIGON CON AGREGADO
FINO DE FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO,DISTRITO DE
HUACHO - 2024 "

0: RF. ASTM-ces
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30 de julio de 2024, 3:57 p. m.
18L 272290 8673038 +4.74m
Jiron La Madrid, Pert
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DEL HORHIGEN SINPLE %
HORMIGON CON AGREGADO
FINO DE FIBRA DE CAUCHO

RECICLADO,DISTRITO DE
HUACHO - 2024 "

: RE Asth-car>")

30 de julio de 2024, 4:00 p. m.
18L 272291 8673033 +£39.72m

Jirébn La Madrid, Peru
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A
IANALISIS CONPARATIVO |
DEL HORMGEN SINPLE 4
HORMIGEN CON AGREcaDG
FINO DE FIBRA DE CAUCHO
REC\CLADO, DISTRITO DE
HuacHo - 202"
0: RF Ast-cae D

%30 de julio de 2024, 4:03 p. m.
18L 272289 8673045 £10.71m
Jiron La Madrid, Pert
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ALISIS COMPARATIVO
(5L 1ORTIGON SINMLE 3
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30 de julio de 2024, 4:07 p. m.
18L 272291 8673040 +4.75m
Jiron La Madrid, Peru

PRUBBA | ramaMsThOS RESULTADGS  A)USTES | CALINNACION ADMIN

CARGA TIem0o- | SONNAUIALIO K TF T ZADE
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.
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n Lzgadrid, Pert | Jirofd a Madgid, Peru
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$30 de julio:de 2024 4:11 p. m.
18L. 272292 8673038 +4.76m
Jirén La Madrid, Pert

7 de agoslo de 2024, 4:32p. m
18L 272286 8673037 +4.73m
Jiron La Madrid, Peru
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7 de agosto de 2024, 3:54 p. m.
18L 272280 8673025 £18.39m
Jiron La Madrid, Peru
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de agosto de 2024, 3:54 p. m.
18L 272287 8673033 £7.21m
Jiron La Madrid, Pera

-7 de agosto de 2024, 3:58 p. m.
“* 48l 272285 8673038 +4.75m
Jiron La Madrid, Peru
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7 de agosto de 2024, 4:02 p. m.
18L 272283 8673033 £9.58m
Jiron La Madrid, Peru
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{| de agosto de 2024, 4:30 p. m.
18L 272286 8673037 +4.73m
Jirén La Madrid, Peru

7 de agosto de 2024, 4:34 p. m.
18L 272285 8673046 +31.90m
Jirén La Madrid, Peru
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