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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo general disefiar una mezcla de concreto que al
adicionar porcentajes de fibras de caucho sintético estas mejoren sus propiedades
mecanicas, pues los ingenieros cada vez nos preocupamos por los malos disefios
estructurales que ante un evento sismico causan grandes dafios , uno de estos problemas
son las bajas propiedades mecénicas y el mal disefio que presenta el concreto, por lo tanto
de acuerdo a esta problemética se buscé alternativas de solucion como el uso del caucho
sintético que a pesar de sus mdltiples funciones y su contaminacién es un componente que
ayuda al disefio de mezcla mejorando sus propiedades mecanicas, asi su resistencia a la
compresion como propiedad mas importante del concreto que se usa como parametro de
disefio y control de calidad. Para ello se tomaron muestras con porcentajes de caucho del
1%, 3% y 5% comparado con un disefio de mezcla de concreto tradicional como patrén de
175 kg/cm2 y 210 kg/cm2. Para luego realizar ensayos mediante las probetas de concreto
cilindricas. Como resultado se obtuvo que a mas porcentaje de caucho sintético la resistencia
a la compresion disminuye, por lo que se concluye que al utilizar el 1% de caucho sintético
su resistencia aumenta la cual determina que la muestra es apta para ser utilizada en la

elaboracion de elementos estructurales de concreto.

Palabras Clave: Disefio, mezcla, concreto, caucho sintético, propiedades mecanicas.
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Abstract

The main objective of this thesis was to design a concrete mixture that, by adding
percentages of synthetic rubber fibers, improves its mechanical properties, since engineers
are increasingly concerned about bad structural designs that cause great damage in the face
of a seismic event, one of These problems are the low mechanical properties and the bad
design that the concrete presents, therefore, according to this problem, alternative solutions
were sought, such as the use of synthetic rubber that, despite its multiple functions and its
contamination, is a component that helps to the mix design, improving its mechanical
properties, as well as its resistance to compression as the most important property of the
concrete that is used as a parameter of design and quality control. For this, samples were
taken with rubber percentages of 1%, 3% and 5% compared to a traditional concrete mix
design as a pattern of 175 kg/cm2 and 210 kg/cm2. To then carry out tests using cylindrical
concrete specimens. As a result, it was obtained that the higher the percentage of synthetic
rubber, the resistance to compression decreases, so it is concluded that when using 1% of
synthetic rubber, its resistance increases, which determines that the sample is suitable for use

in the preparation of concrete structural elements.

Keywords: Design, mix, concrete, synthetic rubber, mechanical properties
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|.  INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

Antes de analizar la definicion del concreto, primero se debe saber que este material
también se le llama hormigén y siempre ha sido parte de los materiales de construccién mas
utilizados, no solo en Colombia, sino también a nivel mundial. Esta hecho de una combinacion
de diferentes materiales; cemento, agua, arido fino y grueso a este se le llama un concreto
basico ya que existen diferentes tipos de concretos a lo que le afiaden varios componentes
llamados aditivos, que pueden ser retardadores, aceleradores para mejorar las propiedades
de la resistencia entre otros que se pueden utilizar en especificas situaciones bajo las que se
tenga que realizar una obra. (Estipufian, Garcia, & Rondén, 2020).

Los dafios a estructuras pueden ser causados por fendmenos naturales o acciones
humanas debido a un uso inadecuado, cargas excesivas no disefiadas, falta de
mantenimiento o construcciones inadecuadas sin asesoria técnica. Los fendbmenos naturales
gue pueden afectar las estructuras incluyen eventos geolégicos (terremotos, volcanes,
derrumbes, hundimientos de terrenos) e hidrometeoroldgicos (huracanes, lluvias torrenciales,
desbhordes de rios, e inundaciones). Los elementos estructurales se dafian cuando los
fendmenos generan fuerzas que alcanzan la resistencia de los materiales (concreto, acero.
Mamposteria, madera). También pueden ocurrir dafios si hay un error en el disefio o la
construccioén, o si la calidad de los materiales no es la adecuada (Gobierno de México, 2017).

En México, el principal problema en estructuras elaboradas de concreto armado (con
barras de acero en su interior) es el didxido de carbono (Co2); y en las zonas costeras son
los cloruros del agua de mar. Estos dos compuestos causan dafios a los edificios de concreto,
especialmente en las viviendas, porque son indicadores del proceso de corrosion del acero,
causando que la estructura muestra grietas e incluso separacion de materiales (Castro, 2020).

Cinco expertos de Ecuador detectaron problemas en 60 edificios de Mala y Portoviejo,
cuando el material se utiliza incorrectamente, la construccion y el disefio son eventos

patoldgicos constructivos imperfectos, especialmente se intensifican terremotos, asi sefialan
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los expertos después de varias supervisiones de varias edificaciones en donde se encontré
concreto de mala calidad con disefio de mezcla incorrecto, acero corroido sin tratamiento
adecuado, pobre disefio urbano por edificios de diferentes alturas. Si tomamos la dosis
equivocada, cometemos un error estructural o no estructural. Los expertos recomendaron la
reparacion, el refuerzo o la eliminacién de estas estructuras, ademas de sefialar los dafios
gue habian causado estas variables. (Seclén & Chero, 2019).

La construccion en el Perl ha seguido desarrollandose desde el siglo XX impulsados
por el desarrollo econémico, su estandarizacion nos da acceso a acceder a estandares
internacionales lo que es un instrumento importante por lo tanto se debe garantizar el
cumplimiento de las exigencias de calidad y métodos estandarizados para cumplir con las
expectativas del consumidor. Se han realizado varios estudios con la mejora o el
mantenimiento de la calidad del concreto endurecido, ya que es necesario encontrar un
método adecuado que pueda maximizar sus propiedades mecdanicas (Cristian & Kalin, 2022).
De ahi el ansia de buscar nuevos materiales que puedan convertirse en una opcion de uso
de la sustancia natural fibrosa como un total ligero, para disminuir el cdmulo de disefios y dar
un nivel satisfactorio de solidaridad.

Peru esta en ultima instancia en riesgo de grandes terremotos debido a la construccion
informal y fragil en su 80% de viviendas. Segun la Asociacion de Ingenieros de Terrenos del
Pert (ADI), se estima que cada afio se autoconstruyen unas 50.000 viviendas informales.
Segun Giancarlo Flores, director de Ingenieria Civil de la UTEC. La falta de la planificacién
urbanistica se debe no solo a que las mafias buscan sus propios intereses a costa de la
ignorancia de sus propietarios, sino también a que algunas entidades no utilizan sus recursos
para elaborar sus propios planes urbanisticos, de esta manera, se crea un espacio
arquitectonico informal en el que los ciudadanos deben construir sus viviendas sin depender
de la comunidad para brindar informacion basica. Desafortunadamente, los ciudadanos no
tienen mas remedio que construir su propiedad utilizando las herramientas a su disposicion

que suelen ser las menos adecuadas para hacerlo (Peru21, 2022).
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En Arequipa, en promedio, 7 de cada 10 proyectos de vivienda son informales. Esto
significa que no solo no tienen permisos y planos de construccién, sino que también utilizan
materiales inadecuados y corren el riesgo de sufrir dafios graves en caso de terremoto. Lo
peor, de acuerdo al Mgtr, profesor en ingenieria estructural en la Pontificia Universidad
Catolica de San Pablo, David Schalko Pari, los ahorros de costos que pueden generar tales
auto construcciones, a menudo financiados con “ahorros familiares” de por vida, “no
compensaran las futuras reparaciones que deben realizarse”. “la gente deberia estar al tanto
de este tipo de inversion porque reparar los dafios costara mucho mas que si tuvieran
suficientes profesiones para planificar y supervisar la construccién” dijo el experto en
estructuras educado en Brasil (Chalco, 2021).

En la provincia de Huancayo, Regidon Junin, Altiplano Central Peru esta a 3.250 metros
sobre el nivel del mar, la poblacion crece un 4% segun los datos del INEI en los dltimos 3
afios debido a la migracién que se esta dando en el pais. La sobrecarga, las condiciones
ambientales (lluvia), el disefio de la mezcla o las propiedades del material hacen que la
tecnologia utilizada sea inadecuada, lo que provoca el deterioro en la infraestructura de
concreto ocasionando la disminucién del periodo de vida util y de servicio de estas (Falcon,
2022). Por consiguiente, en esta investigacion se pretendio utilizar nuevos materiales como
el caucho sintético que ayuden a aumentar las cualidades mecdanicas del hormigén ya que
las personas en el Per( tienen la necesidad de aprovechar al maximo las edificaciones utilizar
viviendas comunes como locales comerciales sobrecargando las estructuras, por lo que es
necesario tener una resistencia al concreto preparada para actuar correctamente ante
cualquier evento que no haya sido disefiado.

“El 60% de viviendas construidas en la ciudad de Chiclayo que, en nimeros reales,
presentan 250,000 inmuebles son altamente vulnerables ante un sismo. Esto debido a la
informalidad con las que se edificaron; es decir, sin licencia de construccién” (Noticias, 2019).
De esta manera si en chiclayo se registra un sismo de gran magnitud, muchas de las
construcciones se vendrian abajo, debido a que tienen dafios fisicos como mecanicos en sus
cualidades, como la resistencia a la compresion del hormigén, se recomienda la investigacion
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mediante la adicion de fibras de caucho sintético que mejoran las propiedades mecanicas del
concreto.

Algunas deficiencias en los proyectos en construccién de Chiclayo son debido a la
supervision inadecuada por parte de las empresas contratistas que se realiza el trabajo, estas
situaciones tienen muchos factores ya sea desde una dosificacién inadecuada, mala curacién
entre otros factores involucrado en la falla del concreto. Casi nunca hay ningun control de
calidad en cuanto a la preparacion del concreto, algunos trabajadores no estan debidamente
capacitados, el proceso inadecuado de mezcla de concreto que en ciertas ocaciones reduce
la resistencia de disefio. Este es el caso cuando ocurren grietas tanto estructurales como no
estructurales en diferentes usos de edificaciones (Seclén & Chero, 2019).

Antecedentes

(Pérez & Arrieta, 2017) en su tesis “Estudio para caracterizar una mezcla de concreto
con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de concreto tradicional
de (3500 PSI)” como objetivo se tuvo que identificar las cualidades y los resultados posibles
gue se puede encontrar al adicionar caucho reciclado que tanto que su propiedades fisicas y
mecanicas en el hormigdn cubra todas las condiciones basicas para la construccion definidas
en la norma técnica de Colombia y la NSR 10 que son las que indican el tipo materiales
sismorresistentes. Por ello se desarroll6 un disefio de mezcla tradicional (3500 psi) tres
disefios de mezclas diferentes de 3500 PSI con % en el elastico fino y grueso en 5% de peso
completo por separado, continuamos haciendo ensayo de prueba de punto de apoyo tortuoso
técnica brasilefia y prueba de presién, rastreando las calidades para verificar que el ejemplo
se parece a calidades comparables, Segun sea necesario, se caracteriza la suma en peso de
elastico reutilizado es util utilizar para proyectos en los que se esta examinando este material
sustancial, que se incluye elastico de neumaticos en un peso completo de 5% de la
combinacion con diferentes tamafios de molécula (colador fino 30 a colador grueso 10),
suplantando parte del fino y grueso total en su mezcla. Con una proporcién agua/sustancia
de 0,60 y una edad de reconstruccion de 7, 14, 21 y 28 dias. como conclusion esta
investigacion demostré que al incorporar un porcentaje de 5% en relacion a su peso de
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caucho reciclado a la mezcla para un concreto 350 kg/cm2 de diferentes tamafios de
particulas su resistencia a compresién disminuye por lo que conlleva a seguir experimentando
con diferentes % de caucho en dentro de las mezclas con disefios menores a 350 kg/cm2.
(Fernandez, Aquino, & Cayo, 2022) en su investigacion “Andlisis de las propiedades
fisicas y mecénicas del caucho de neumaticos de desecho como sustitucion parcial del
agregado fino en Hormigdn” El objetivo de este estudio fue evaluar las propiedades fisicas y
mecéanicas del cemento elastico de desecho (WTR) como sustituto a medias del total fino,
tomando en cuenta materiales cercanos de la ciudad de Cochabamba, Bolivia, para promover
una economia circular. Se sustituy6 el agregado fino por WTR (por volumen) en cuatro % del
0% (patron), 5%,10% y 20%, evaluando sus propiedades mecénicas del hormigon
(compresion, traccién y flexiébn) y también sus propiedades fisicas (peso especifico,
absorcion). Los resultados muestran que un mayor porcentaje de WTR tiende a reducir sus
propiedades mecanicas y fisicas, a excepcién de la mezcla con 5% de WRT, como conclusién
se tiene que se puede utilizar WTR en la produccion local de hormigon hasta un 5 % sin
afectar sus propiedades mecanicas y fisicas, ademas de tener un enfoque sostenible.
(Abdelmonem, MS EI, Nasr, & Kohail, 2019) en su investigacion titulada
Comportamiento del hormigén de alta resistencia con caucho reciclado. Como objetivo se
tuvo que evaluar el desempefio del concreto en alta resistencia sustituyendo parcialmente el
arido fino por el caucho reciclado. Se prepararon cuatro mezclas diferentes en las que el
caucho triturado reemplaz6 al agregado fino en volumen de 0%, 10% 20% y 30 %. Se evalud
la fijacion, la compresion, traccion, flexion, densidad, abrasion, impacto del agua de mar sobre
el hormigén con caucho reciclado, resistencia al impacto y andlisis. Las mezclas sustanciales
con elastico tenian gran utilidad y una densidad ligeramente menor que la mezcla de
referencia. Cuando se aumenté el contenido de caucho al 30%, se observé una disminucion
de la resistencia a la compresion, la ductilidad y la flexién de practicamente la mitad a medida
gue se ampliaba el nivel de elasticidad, se conseguia una menor resistencia al desgaste. La
mezcla de hormigdn cauchutadas se comportd bien en agua de mar. Las mezclas de
hormigon recubiertas de caucho también mostraron 83 % mas de resistencia al impacto en

18



comparacion con la mezcla patrén. Estos resultados brindan informacion sobre el efecto de
agregar caucho reciclado al concreto de alta resistencia.

(Alwesabi, Bakar, Alshaikh, & Akil, 2020) En su investigacion titulada Investigacion
experimental de propiedades mecanicas de hormigones simples y encauchados con fibra
hibrida acero-polipropileno. En este estudio, se utilizé un hormigén de caucho reforzado con
fibras hibridas (RuC) para abordar tanto la sostenibilidad como la degradacién de la
resistencia. Todos los RuC reforzados con fibra contienen un 20 % de CR (de 1 a 2 mm de
tamafio) como sustituto de los agregados finos. Una mezcla de microfibras de acero (Ms) y
polipropileno (PP) mejora las propiedades mecanicas del hormigon. Las variables estudiadas
fueron diferentes contenidos de fibra MS (0%,0,75%,0,825%,0,9%1%) y contenido fibra PP
(0%,01%,0,175%,0,25%,1%) con y sin CR. Se investigo el efecto de las fibras hibridas de
MS, PPy (PP-MS) sobre la trabajabilidad, la densidad aparente, el médulo de elasticidad, la
maleabilidad y la resistencia a la compresion y a la flexiébn del cemento reforzado con fibras
con misma fraccion en volumen de 1,0%. Se encontré que la combinacion sustancial con
fibras mixtas (0.1% PP 0.9% MS) tiene mayor resistencia en compresion, traccion, division y
modulo elastico que otras mezclas de concreto. Ademas, la mezcla que contenia 1,0% de MS
fundamentalmente ampliado la resistencia a la flexion de la sustancial. La combinacion que
contienen 1% de PP tienen un efecto negativo sobre las propiedades mecéanicas del
hormigén. Cuando el relleno fino fue reemplazado por CR, las propiedades mecanicas de Ruc
disminuyeron. Los resultados de los ensayos muestran que la combinacion sustancial con
fibras mixtas (0.1% PP 0.9MS) tiene mayor resistencia a la compresién, traccion y médulo
elastico que otras mezclas de concreto. Ademas, la mezcla que contenia 1,0% de MS
aumento considerablemente su resistencia a flexion. Las mezclas que contienen 1% de PP
tienen un efecto negativo sobre las propiedades mecanicas del concreto.

(karunarathna, Steven, Alireza, Xuemei, & Tuan, 2021) en su investigacion titulada
Efecto del tamafio del agregado de caucho reciclado sobre la fractura y otras propiedades
mecanicas del concreto estructural. EI hormigon de caucho (RC) es un hormigén ecolégico y
respetuoso con el medio ambiente que se puede utilizar como material de fabricacion
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sostenible. Sin embargo, la investigacién sobre la aplicacién de estructuras CR ha sido
limitada debido a su mayor presupuesto y menor durabilidad. En este estudio, se formulo
como enfoque prospectivo un disefio hibrido econémico con alternativas de bajo nivel para el
llenado de llantas de desecho. Mediante el uso de una combinacion de pruebas preliminares
y modelos constitutivos, se investigd el efecto del tamafio de los agregados de caucho
gruesos (fragmentos de neuméticos de 2 a 4 mm) sobre las propiedades mecénicas y en
fresco del hormigdén estructural, especialmente su comportamiento a la fractura. La
evaluacion de dafios y las caracteristicas del comportamiento de fractura en modo CR se
investigaron realizando pruebas de flexion de tres puntos en vigas con muescas. Determine
patrones de grietas en vigas y mida los desplazamientos de apertura de grietas utilizando la
correlacion de imagenes digitales, que puede usarse con la alternativa a la instrumentacién
tradicional. Los resultados muestran que la adicion de pequefias cantidades de agregados de
neumaticos reciclados conduce a una ductilidad mejorada y una mayor absorcién de energia,
lo que aumenta la rigidez del concreto con poco efecto sobre su resistencia y otras
propiedades. Ademas, se pueden utilizar modelos mateméaticos de comprension y fractura
seleccionados para evaluar el rendimiento de elementos estructurales de CR con diferentes
niveles de reemplazo de caucho. EI RC modificado se puede utilizar para componentes
estructurales resistentes a terremotos, puentes monoliticos o barricadas resistentes a
impactos.

(Silvestre, 2019) en su tesis “ Analisis del concreto como caucho como aditivo para
aligerar elementos estructurales” teniendo en cuenta que el caucho de los neumaticos, este
material ha sido utilizado para el mejoramiento de la carpeta asfaltica en las vias de diferentes
paises en el mundo, teniendo en cuenta esto se ha realizado diferentes ensayos con probetas
de concreto a las cuales se les ha adicionado caucho triturado en diferentes porcentajes (3%,
5%, 7%, 10%) de tal manera que se busca obtener un mejoramiento en la resistencia y
aligeramiento de la mezcla, después de ser ensayados las probetas de concreto los valores
obtenidos demuestran que el caucho es un material que es compatible con el concreto, que

igual mejora la resistencia de un concreto sin agregado de caucho y aligerar el peso de esta,
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dandonos a entender que mediante el uso de este material en construcciones futuras aligera
el peso y la economia de las obras civiles, también contando de que estas se volveran obras
amigables con el ambiente por el uso de caucho triturado de neumaticos.

(Giraldo, 2019) Universidad San Pedro, en su tesis “Resistencia a la compresion y
flexion de concreto con 10% y 20% de fibras de caucho reciclado” El objetivo fundamental de
la revision era utilizar filamentos elasticos reutilizados para suplantar el material grueso. Se
introdujeron un sustancial con f'c= 210 kg/cm2 y cementos con (10% y 20%) de sustitucion,
utilizando una granulometria elastica reutilizada de 10 mm, con la plena intencion de
establecer el modo de comportamiento mecénico de la sustitucién del total grueso por
filamentos elasticos reutilizados. El objetivo de esta empresa es decidir las cualidades de
compresion y flexion del cemento estandar o habitual (CP) y del hormigén soportado con
filamentos elasticos reutilizados. Cada uno de los componentes y partes sustanciales fueron
expuestos a pruebas en centros de investigacién, incluyendo granulometria, masa y espesor
genuino, ingestién y plan de mezcla ACI de los ejemplos de prueba, que incorporaron un
ejemplo de 27 ejemplos en forma de barril que. El sistema que suplant6 el total grueso con
10% de hebras elasticas reutilizadas cred la resistencia mas elevada, estimando 213,30
kg/cm2 a 28 dias de alivio contrastado con 212,40 kg/cm2 para el cemento regular. Con estas
consecuencias de las calidades de compresidn y flexién, se razona que la sustitucion del 10%
de filamentos elasticos reutilizados es la mas adecuada. Con respecto a la resistencia a la
flexion, los resultados obtenidos con la sustitucion del 10% de filamentos elasticos reutilizados
al total de gruesos fueron los mas elevados con una resistencia de 6,21 Mpa.

(Fernandez & Huaman, 2022) en su tesis “Evaluacion de las Propiedades Fisicas,
Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho
Reciclado, Chepén-2022” El objetivo principal de este estudio era inspeccionar qué significa
la expansion de la fibra elastica reutilizada para la resistencia subyacente y las caracteristicas
fisicas del hormigon 210 kg/cm2, Chepén-2022. Este estudio utiliz6 una metodologia
cuantitativa y explicativo con el método cuasi-experimental. El disefio de la mezcla, que
incorpora FCR en dosis de 0%, 4% y 8% en proporcién al peso en el cemento, se ajusta a la
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poblacion. Se procedi6 a realizar el ensayo de compresion y rigidez a edades de 7,14 y 28
dias, obteniéndose consecuencias de 232.43, 246.03 y 267.33 kg/cm2 para la presion y de
28.40, 31.37 y 34.43 kg/lcm2 para la elasticidad, por separado. Finalmente, se determin6 que
las dosificaciones de hormigén de 4% y 8% de FCR preferian favorablemente.

(Cabanillas, 2017) en su tesis “Comportamiento fisico mecanico del concreto
hidraulico adicionado con caucho reciclado” el propédsito de este proyecto de estudio era
investigar el comportamiento mecanico del cemento producido con particulas elasticas
reutilizadas afiadidas, asi como su efecto sobre otras cualidades reales, por ejemplo, el peso
unitario. La metodologia consistio en identificar las caracteristicas de los aridos y el cemento,
crear las mezclas estdndar y de prueba, crear una mezcla de hormigén con un 10%, 15% y
20% de particulas de CR afiadidas en sustitucién del arido fino, determinar la resistencia del
hormigén afadido y determinar la resistencia en el concreto con caucho en particulas
reciclado afadidas. Los resultados mostraron que habia una distinciéon del 8,47% en la
resistencia a la compresion entre los dos planes; el plan que incluia un 10% de particulas
elasticas reutilizadas obtuvo una resistencia de 191,65 kg/cm2, mientras que el cemento
estandar tuvo una resistencia de 209,39 kg/cmz2, y el plan que incluia un 15% de particulas
elasticas reutilizadas tuvo una resistencia a la compresion de 129,52 kg/cm2.

(Anco & Mgallanes, 2021) en su tesis “Evaluaciéon de la resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 adicionando caucho reciclado para su uso en climas calientes Ate-2021” El
objetivo principal es evaluar el efecto del elastico reutilizado en la resistencia f'c=210kg/cm2
del hormigén. El caucho reciclado se utilizard en una nueva dosificacion, sustituyendo
parcialmente los aridos naturales (0 a 2 mm) y el arido grueso (4 mm) por aridos de caucho
reciclable, que se someteran a los ensayos fisicos adecuados antes de ser desarrollados de
acuerdo con la norma ACI. Las probetas fueron sometidas a los siguientes procedimientos
experimentales, incluyendo ensayos de compresion, traccion y flexion, que revelaron cambios
en las caracteristicas mecanicas en el CP tradicional y novedosa con la incorporacion de CR
Ya que, al utilizar caucho en porcentajes mayores, no se recomienda para disefiar elementos

estructurales, por la decadencia de sus propiedades mecanicas.
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(Ramos & Lopez, 2019) en su tesis “Evaluacion de las propiedades mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2 utilizando cemento Ico la adicion de diferentes porcentajes de fibra
de caucho reciclado” el presente estudio tiene por objeto evaluar las propiedades mecéanicas
del cemento F'c= 210 kg/cm2 utilizando hormigén Ico y la expansion de filamentos elasticos
reutilizados con diversos indices (5%; 10%; 15%;), pensando en un cemento estandar (C.P).
la revision propone expandir mezclas sustanciales basicas segun lo indicado por el sistema
propuesto por ACI 211 para calidades de compresion de 210 kg/cm2. A raiz de la modificacion
de las mediciones, se dispusieron exclusivamente, segun el examen de los totales y los
ensayos de estado nuevo y solidificado: temperatura, peso unitario volumétrico y nivel de aire;
de esta manera, se probé el hormigén solidificado: resistencia a la compresion y a la flexion
a edades de 3,7,21 y 28 dias. A la luz del plan adquirido, se incluyeron determinadas tasas
de reutilizacién elastica solicitadas para trabajar sobre propiedades mecanicas especificas;
las tasas de expansion elastica elegidas fueron las siguientes: 5, 10 y 15 % con los que se
busca encontrar el nivel de adicion mas idoneo. Para cemento béasico 210 kg/cm2 la sustancia
ideal es 5 % de aditivo elastico, logrando calidades de 152,4 kg/cm2 a los siete dias. Debido
a la técnica de investigacion de la resistencia a la compresion, se consider6 como la mas
ideal la expansion del 5% de elastico reutilizado.

(Condori, 2021) en su tesis “Disefio del concreto f'c=175 kg/cm2 con adicion de
caucho reciclado para uso en habilitaciones urbanas, Tacna -2021” El objetivo de este estudio
era decidir como influiria en su resistencia a la compresion la expansion del elastico
reutilizado al cemento que se utilizaria en el desarrollo metropolitano. 2021, Utilizando la
estrategia ACI para f'c= 175 kg/cm2 (0% Estandar) y la incorporacion de 5%, 10% y 15% de
elastico reutilizado para suplir el total de finos, se realizaron mediciones de una mezcla
sustancial. Las pruebas de resistencia a la compresion se realizaron utilizando la norma
ASTM C-39. Se presume que en cuanto al impacto de la expansion del elastico reutilizado en
el plan de cemento f'c=175 kg/cm2, disminuye la resistencia a la compresion para la utilizacion

de designaciones metropolitanas.
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(Farfan & Leonardo, 2018) en su investigacion titulada “Caucho Reciclado en la
Resistencia a la Compresion y flexion del hormigéon modificado con Aditivo plastificante”.
Como objetivo, el uso de hormigén fabricado a partir de materiales reciclados permite
optimizar los recursos y reducir significativamente la produccion de piezas. Utilizando un 5%,
10% y 15% de caucho reciclado en su composicion, se evaluaron las caracteristicas
mecanicas del hormigébn modificado con plastificante a los 7, 14 y 28 dias de edad. Se
utilizaron dos grupos de control con y sin aditivos, tres grupos experimentales con caucho
reciclado y aditivos suavizantes. Con 5% y 10% de elastico, individualmente, la resistencia a
la compresion llegé a un limite de 218.45 y 212.33 kg/cm2, individualmente. En resistencia a
la flexion, el 10% de elastico alcanz6 un alto valor de 81.86 kg/cm2. Independientemente de
la deficiencia de la resistencia mecanica, el elastico reutilizado ha demostrado ser un total
decente para los planes de mezcla sustancial, sin embargo, tiende a ser esencialmente
mejorado mediante la adicién de aditivos plastificantes que permiten la unién de hasta el 10%
de elastico en el sustancial. Realizando un examen de fluctuacion con una importancia del
5%, se presumio que la cantidad de elastico reutilizado en el plastificante en el ciclo de
creacion del hormigén alterado influye esencialmente en las propiedades mecanicas de
compresion y flexion. Asi pues, el grado de reutilizacion versatil influyé completamente en la
resistencia a la compresién y a la flexién del concreto ajustado con plastificante.

(Castillo, 2019) en su tesis “Utilizacidon de caucho reciclado para el mejoramiento de
la calidad del concreto” El objetivo de este estudio es evaluar si la expansion de elastico
reutilizado al hormigén influye en su calidad. Por esta razén, se analizara el hormigén sin fin
habitual fabricado con elastico reutilizado. Para ello, se fabricaran hormigones con f'c=175
kg/cm2, f'c=210 kg/cm2, y f'c=280 kg/cm2. También se fabricard hormigdn con una resistencia
similar, pero con elastico reutilizado en porcentajes del 10%, 20% y 30%. Se ha resuelto que
los sustanciales que contienen un 10% de eldstico reutilizado se comportan mejor en los
ensayos de flexién. en algun punto entre el 107% y el 118% del hormigdn estandar, en

términos de indice.
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(Requejo & Villanueva, 2021) en su tesis “Evaluacion de las propiedades mecanicas
del concreto utilizando caucho reciclado, aditivo plastificante y microsilice en pavimentos
rigidos” el objetivo general considerado "Utilizar elastico reutilizado unido con plastificante
sustancia afiadida y microsilice para trabajar en la resistencia a la compresion y flexién de
cemento f'c=280 y 350 kg/cm2. El procedimiento de exploracion es cuantitativo de plan de
ensayo. El ejemplo comprendia 360 pruebas del centro de investigacion y los resultados
permitieron distinguir las medidas ideales de los insumos para los planes de mezcla
sustanciales (f'c 280 y 350 kg/cm?2) siendo el CR al 5%, Ap en algun lugar en el rango de 0,5
y 0,7% y Ms al 3%, con 28 dias de edad suficiente, los valores de resistencia a la compresion
estaban cerca de la proporcionalidad de la norma, sin embargo, en la resistencia a la flexion
los resultados superaron el valor mas extremo del grupo de referencia. Esto es igualmente
afirmado por la prueba "t" en la correlacion de la media con el patron directo ascendente. Asi,
se razona que el uso principal de CR al 5%, con AP al 0,7% y Ms al 3% demostré las
propiedades mecanicas del asfalto inflexible.

1.2. Formulacion del Problema

¢,Como influye la fibra de caucho sintético en el disefio de mezcla sobre las

propiedades mecénicas del concreto?

1.3. Hipétesis

Las propiedades mecénicas del concreto mejoran al adicionar fibras de caucho

sintético en el disefio de mezcla

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Disefiar una mezcla adicionando fibras de caucho sintético para mejorar las

propiedades mecanicas del concreto.
1.4.2. Objetivos Especificos

- ldentificar las propiedades fisicas de los aridos pétreos
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- Disefiar dos mezclas de concreto patrén de resistencia f'c=175 kg/cm2 y f'c= 210 kg/cm2.

- Disefiar dos mezclas de concreto de resistencia f'c=175 kg/cm2 y 210 kg/cm2
adicionando porcentajes de fibras de caucho sintético.

- Analizar los resultados de resistencia a la compresion, traccion y flexion del concreto f'c=
175 kg/cm2 y 210 kg/cm2 con la adicion del 1%,3% y 5% de fibras de caucho sintético.

- Evaluar la dosificacién 6ptima de utilizacién de fibras de caucho sintético para mejorar las
propiedades mecéanicas del concreto.

1.5. Teorias Relacionadas al Tema

1.5.1. Concreto

Uno de los materiales de construccién mas resistentes para cimientos y muros es el
hormigoén, que es una combinacién de aridos (arena y piedra), cemento y agua. En algunos
paises de América Latina, una combinacién de arena, cemento y agua se denomina mortero,
mientras que el concreto se denomina concreto cuando se compacta en el lugar (Concepto
Definicién, 2021).

El material de construccién mas utilizado del planeta es, sin duda, el hormigén, su
composicion en la medida y para el uso adecuado es el mas sélido, que se usa para construir
y formar superficies duras como pisos y paredes, no es una sustancia sélida ya que no permite
cualquier tipo de flexibilidad después del secado o curado. En combinacién con el acero, se
llama concreto armado (Concepto Definicion, 2021).

1.5.2. Componentes del Concreto
1.5.2.1. Cemento Portland

Se sabe que el hormigdon Portland es un elemento de fijacion reactivo con el agua
formado a partir de piedra caliza y arcilla como base junto con silice, alimina y 6xidos de
hierro. Estos compuestos imparten propiedades al cemento. El resultado de la trituracion de
estos materiales es el Clinker, y finalmente se le agrega una pequefia cantidad de yeso como
retardante para que se endurezca y luego se endurece cuando se le agrega agua

(Construyendo.co, 2023).
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1.5.2.2. Agregados

Alrededor de 3/4 del volumen absoluto de cemento se compone de totales, por lo que
es importante tener en cuenta excepcionalmente en la investigacion de su punto de partida
de la clase de roca madre y sus principales atributos fisicos y sintéticos, a la luz del hecho de
que estos directamente impacto en la naturaleza de la sustancial (Barba & Garcia, 2018).

El peso unitario, la gravedad especifica, el % de humedad, la porosidad y la
distribucion granulométrica son las principales propiedades reales de los totales, conocidas
como tamafio de molécula, mdédulo de finura; para el que existe una progresion de pruebas
normalizadas de centros de investigacion para su examen con numeros referenciales
establecidas en las Directrices o para establecerlo en planes de mezclas sustanciales (Barba
& Garcia, 2018).

1.5.2.3. Arena

La arena es un agregado obtenido por la division o trituracion natural o artificial de las
rocas, y se denomina silice, caliza, granito, etc., segin su procedencia. La mejor arena para
el concreto es la arena de rio, que puede hacer que el concreto sea mas duradero, y las
particulas de arena obtenidas mediante la trituracion manual se rompen con una ligera capa

de polvo que puede unir la grava (Construyendo.co, 2023).

1.5.2.4. Grava

Este material es material triturado con un tamafio mayor a 5mm y generalmente se
obtiene por mineria en lecho rocoso, la roca de rio también es muy utilizada para concreto en
pisos, cimentaciones y ciclopes. La grava cumple con el propésito de dar volumen y
resistencia al concreto, por lo que es importante elegir el tipo de grava de acuerdo a la
estructura y resistencia del concreto a verter. La piedra angular o piedra triturada funciona
bien en el concreto estructural porque sus dimensiones son mas uniformes (Construyendo.co,

2023).
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1.5.2.5. Agua

Este insumo es importante en la resistencia y consistencia del hormigén, su
preparacion y su posterior endurecimiento. Este insumo debe estar limpia y libre de
sustancias como aceite o sal que puedan reducir el tiempo para que el concreto logre su
resistencia maxima, las uUnicas mezclas que se pueden realizar con agua son los aditivos
anteriores que estan especificamente disefiados para mortero y concreto. El porcentaje de

agua debe coincidir con la resistencia de cada concreto (Construyendo.co, 2023).

1.5.3. Normatividad

ASTM C-136 y/o normas NTP 200.012. Analisis de granulometria de aridos finos, gruesos

y globales a partir de tamices.

“ NTP.339.185 y/o norma ASTM C-535. contenido de humedad de los aridos gruesos y

finos.

NTP. 400.017 y/o norma ASTM C-29. finos y tosquedad de los aridos en peso unitario.

" NTP. 400.022 y/o Norma ASTM C-128. Gravedad especifica y absorcion de aridos finos
ASTM C-127 y/o NTP. 400.021. Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Método de ensayo estandar para determinar la temperatura de mezcla del hormigén, NTP

339. 184..

NTP. Procedimiento de ensayo normalizado para estimar la resistencia a la compresion

de probetas cilindricas de hormigon.

NTP. 339.035, Procedimiento de ensayo para determinar el asentamiento del hormigén

de cemento Portland

NTP 339.078: Procedimiento de ensayo para evaluar la resistencia a la flexion del

hormigon.

28



" NTP 339.084, que es un procedimiento de ensayo normalizado para medir el diametro
en una probeta cilindrica sometida a compresion para encontar la resistencia a la
traccion simple en el concreto.

1.5.4. Eleccion del Asentamiento (Slump)

La siguiente tabla puede utilizarse para seleccionar el asentamiento cuando los

requisitos técnicos exijan que el hormigén tenga una consistencia determinada:

Tabla 1

Consistencia y Asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (0 mm) a 2” (50 mm)
Plastica 3” (75 mm) a 4” (100 mm)
Fluida =a 5" (125 mm)

Nota. La tabla muestra la consistencia y sus parametros de asentamiento.

La tabla 2 nos permite elegir un nimero adecuado para un determinado trabajo a
realizar si los criterios del trabajo no especifican su consistencia o asentamiento, requerida
para el disefio. Utilice Unicamente mezclas con la consistencia mas densa posible para una

colocacion eficaz. (Guzman & Guzman, 2015, pag. 42).

Tabla 2

Asentamientos Recomendados en diferentes elementos de construccion

Revenimiento

Consistencia Maximo Minimo
Zapatas y muros de

cimentacion reforzados. 8 2
Zapatas simples. Cajones

y muros de subestructura. 8 2
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Vigas y muros reforzados. 10
Columnas. 10

Pavimentos y losas.

N NN

Concreto ciclopeo y 5

masivo.

Nota. Se muestra los parametros maximos y minimos para determinar el asentamiento en la
mezcla de concreto para diferentes elementos estructurales.

1.5.5. Seleccion del Tamafio Maximo del Agregado

Independientemente los aspectos y propiedades de construccion, las hormas basicas
de trazado actuales sugieren utilizar el tamafio total grueso ostensible mas grande que resulte
practico desde el punto de vista monetario. El total grueso no deberia superar 1/5 del menor
aspecto entre caras de encofrado; 1/3 del peralte de la seccidn; o0 34 de la base de separaciéon
entre armaduras individuales, paquetes de barras, ligamentos o tubos de pretensado, segun

la norma especializada E.060. (Guzméan & Guzman, 2015, pag. 43).

1.5.6. Seleccion de la Relacion (a/c)

Es la relacion entre el contenido con cemento en masa del hormigén fresco y su
contenido efectivo de agua se conoce como relacién agua-cemento.

La menor de estas dos cifras, que garantice el cumplimiento de la normativa, se
seleccionara como relacién agua/cemento. Estas dos normas dependen de la resistenciay la
robustez. Hay que tener en cuenta que es fundamental que la proporciéon de agua/cemento
elegido en funcion de la resistencia cumpla los requisitos de solidez. (Guzman & Guzman,
2015, pég. 47).

Por resistencia;

Puede tomar la relacién a/c respecto a la tabla siguiente cuando haga hormigén con

cemento Portland tipo 1 u otros cementos comunes.
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Tabla 3

a/c en diferentes tipos de concreto

Relacion Agua/cemento

Resistencia a la q Disefios en peso
e
compresion a los 28 o _
) § Concreto sin aire Concreto con aire
dias (f'cr) (kg/cm2) * ) )
incorporado incorporado
450 038 e
400 043 e
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

* valores relativos a los medidores de resistencia media para el hormigon que contiene
algo parecido al nivel de aire que se muestra en el cuadro 3. Para una proporcion
constante de agua/hormigon, la resistencia disminuye considerablemente a medida
que aumenta el contenido de aire.

Nota. Esta tabla muestra la relacion a/c para diferentes resistencias f'c a 28 dias.

Por durabilidad;

En la norma E.060 se menciona si se quiere un hormigén de baja permeabilidad o un
hormigén que haya estado congelado y descongelado en condiciones de humedad. Deben
seguirse las exigencias enumerados en la tabla N°04.

Tabla 4
Relacién Maxima de a/c Permisible en Concretos expuesto a condiciones

particulares
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Condiciones de exposicion Relacion A/C maximo

Concreto de baja permeabilidad
a) Expuesto a agua dulce.

0.50
b) Expuesto a agua de mar o aguas 0.45
saladas. '
c) Expuesto a la accion de aguas
0.45
cloacales. *
Concreto expuesto a procesos de
congelacion y deshielo en condicién
humeda:
0.45
a) Sardineles, cunetas, secciones
delgadas.
0.50
b) Otros elementos.
Proteccion contra la corrosion de concreto
expuesto a la accion de agua de mair,
aguas salobres, neblina o rocio de esta 0.40
agua.
Si el recubrimiento minimo se incrementa
en 15 mm. 0.45

(*) Por razones de tenacidad, la resistencia f'c no debe ser inferior a 245 kg/cm2.
Nota. Esta tabla muestra la maxima relacién permitida de a/c concretos sometidas a

condiciones especiales de exposicion.

1.5.7. Caucho Sintético
1.5.7.1. Definicion.

La obtencion del caucho sintético procede de la polimerizacion de diolefinas que se
derivan del petréleo. Estas diolefinas son previamente tratadas mediante emulsionamiento y
coagulacion. Del petréleo dependia el suministro de carburantes, asfaltos y caucho sintético.
En la actualidad el caucho sintético representa casi el 60 % de la produccion anual mundial

(Soluasfalt, 2021).
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El caucho hoy en dia es empleado en toda clase de componentes de lo mas variado.
Su uso més extendido es la produccién de neumaticos. Dichos neumaticos estan presentes
en los coches, autobuses, trolebuses, en el tren de aterrizaje de los aviones, en motocicletas
y bicicletas. El caucho tiene una resistencia muy alta a la fatiga por friccion, movimiento
mecanico y temperatura (Soluasfalt, 2021).

En cuanto a su resistencia quimica esta no se altera con facilidad al tener contacto
con otros materiales. Se pueden producir diferentes tipos de caucho sintético con materiales
diferentes para utilizarse en aplicaciones mas especificas (Burletes, 2019).

El caucho tiene numerosas aplicaciones en otros sectores. Se emplea en la
produccion de juntas para aislamiento y vacio. También para la sujecion de ventanillas, en la
creacion de mangueras y prendas de textiles especiales. Otro uso mas reciente es el de servir
de pavimento en pistas deportivas y parques infantiles. Se trata de ese suelo de goma que
permite amortiguar los impactos protegiendo las articulaciones. Existen muchas mas
aplicaciones debido a que esta industria se ha diversificado de manera notable (Soluasfalt,
2021).

1.5.7.2. Caracteristicas de Compuestos del Caucho Sintético.

El caucho es un material polimérico o también conocido como elastémeros, este tipo
de materiales poseen unas propiedades particulares entre una la cual se destaca es su gran
elasticidad, esta propiedad le permite restaurar sus dimensiones iniciales después de aplicar
y retirar una fuerza que se produzca. Por lo general los elastbmeros poseen propiedades que
los hacen aptos para emplearse en aplicaciones de alto rendimiento como neumaticos,
suspensiones, resortes, productos en las industrias aeronautica y naval, cabe recalcar que
los cauchos sintéticos organicos son derivados del petréleo (Urrego, Cardona, Velasquez, &

Abril, 2016).
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1.5.8. Propiedades Mecanicas del Concreto
1.5.8.1. Resistencia a Compresiéon (NTP. 339.034).

La prueba de resistencia a compresion se utiliza principalmente con finalidad de
verificar que la mezcla de hormigén dada satisface los niveles de resistencia requeridos
(Bolivar, 2018).

La resistencia del hormigén puede estimarse utilizando los resultados del ensayo de
resistencia realizado en probetas cilindricas coladas, que también pueden utilizarse para el
aseguramiento de la calidad y la aceptacion del hormigén. en una estructura con el fin de las
operaciones de construccion de programacion tales como la remocién del encofrado o para
evaluar la conveniencia del curado y la proteccién concedida de la estructura (Bolivar, 2018).

Los resultados se utilizan sobre todo para evaluar en qué medida el hormigon
suministrado cumple los requisitos de resistencia establecidos, o que lo convierte en el
método mas popular para que los ingenieros calibren su rendimiento mientras desarrollan
cualquier tipo de estructura. (Guzman & Guzman, 2015, pag. 64).

Segun la definicidn, se estima la resistencia de dos ejemplos con aspectos de 150 mm
y 300 mm de anchura y nivel por separado a una edad de 28 dias. (Guzman & Guzman,

2015).

Figura 1
Como Determinar la Resistencia Media a la Compresion de dos Testigos en

concreto.

F.+ f,
2

= Resistenciaala
compresion

. 300 mm
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Nota. El proceso para realizar el ensayo de compresién del hormigdn extraido se

muestra en esta imagen. segin (Guzman & Guzman, 2015)

Segun la norma ACI 318.09, el ensayo de resistencia a compresion equivale a la
resistencia media de tres probetas cilindricas de 100 y 200 mm en altura y diametro,
respectivamente, sometidas a ensayo tras un periodo de 28 dias.

Figura 2

Como obtenerr la Resistencia media a la compresion del concreto.

;¢ L+ 1,

3

= Resistenciaala
compresion

El diametro del cilindro debe ser por lo menos tres veces mayor que el
TMN del agregado.

Nota. Extraido segun (Guzman & Guzman, 2015).

Conformidad en su resistencia:
1. Que el método de los tres numeros sucesivos para las pruebas de
obstruccion a los 28 dias es mas prominente que o equivalentes al f'c.
2. Cuando f'c sea igual o inferior a 350 kg/cm2, ninguna prueba de resistencia
individual podra ser inferior a f'c en mas de 35 kg/cm2. (Guzman & Guzman,

2015).

Pérdidas de Resistencia:

En la fabricacion de concreto premezclado en condiciones climéticas extremas, influye
de manera directa en cualquier etapa en sus caracteristicas, tanto como en sus propiedades

fisicas y mecénicas. Por ello contribuye a una preocupacion tanto para fabricantes como para
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los ingenieros, por consecuencias negativas evidentes, siendo frecuentes las pérdidas de

resistencia en épocas de verano (Bolivar, 2018).

1.5.8.2. Resistencia a la traccion.

Debido a la extremadamente baja resistencia en la traccion del hormigén, esta
caracteristica suele ignorarse a la hora de disefiar estructuras. Sin embargo, como la
contraccion se ve limitada por el descenso de la temperatura, la resistencia a la traccién es
crucial para evitar que el hormigdn se agriete. Sin embargo, es factible prever un incremento
de la resistencia a traccién cuando se prefiere una union entre el arido y la pasta de hormigén.

La resistencia a la traccion y compresién suelen tener una relacion directa. (Masias, 2018).

1.5.8.3. Resistencia a la Flexion (NTP 339.079).

La resistencia a la flexion estaria por considerase como un indicador subdptimo de la
resistencia a la traccion del hormigén. Se considera un indicador de la resistencia a la rotura
por momento de una losa o de una viga de hormigén no armado. (Masias, 2018).

N.T.P. 339.078. La férmula para calcular el médulo de rotura del hormigon se
proporciona en el articulo "Estrategia para probar la resistencia a la flexién del cemento en
radios basicamente sostenidos apilados a media longitud." (Morillas & Plasencia, 2017).

3Pl
Mr = opa?

donde:

M,= Mddulo de rotura, Mpa (psi)

P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, N(Ibf)
| = Longitud de la luz, mm (pulg)

b = Ancho promedio del espécimen en punto de fractura, mm (pulg.)

d = Altura promedio del espécimen en punto de fractura mm (pulg.)
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1.5.8.4. Tipos de Fallas en el Concreto.
Figura 3

Tipos de Falla de Rotura.

TIPOS DE FALLAS

(@ (b) (c)

CONO CONO Y CONO Y CORTE COLUMNAR
SEPARACION CORTE

(d) (e)

Nota. La calidad del concreto fue extraida por (Alvarado,2015).
Figura 4

Factor de Correccion del Concreto.

EXPRESION DE RESULTADOS
P

SiH/D< 18
— Relacion Factor
Rc 4P =L d'M de
= x D2 A iametro correccion
2.00 1.00
H= 30 cm
1.75 0.98
P= Carga axial 150 0.96
aplicada al cilindro (kg).
A= Area del cilindro (cm?). 125 0.93
— HD=2
1.00 0.87
D=15cm

Nota. Extraido del Control de calidad del concreto por (Alvarado, 2015).
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Paradigma positivista con tipo de estudio experimental y disefio clasico:

Tabla 5

Disefio de Investigacion - Aporte a las Propiedades Mecanicas del Concreto

Grupo Medicion antes Experimento Medicion después
Experimental 01 X 03
Control 02 - 04

Nota. Esta tabla explica el disefio de la investigacion con dos grupos uno de control (concreto
patrén) y un Experimental (adicionando % de fibras de caucho sintético) para después hacer

la comparacion de las mismas.

2.2. Variables y Operacionalizacion
2.2.1. Variables
2.2.1.1. Variable Independiente.
Disefio de mezcla adicionando fibras de caucho sintético
2.2.1.2. Variable Dependiente.

Propiedades mecanicas del concreto
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2.2.2. Operacionalizacion

Tabla 6 Operacionalizacion de las Variables

Variables de Definicién Definicién Dimensiones Indicadores items Técnicas Instrumento Tipo de Escala de
estudio conceptual operacional Variable medicion
Andlisis granulométrico por (ver anexo 1)
tamizado del agregado mm
fino.
Andlisis granulométrico por Ficha de (ver anexo 2)
Variable 1: tamizado del agregado mm observacion
Disefio de L grueso.
mezcla Disefio de Peso unitario del agregado (ver anexo 3)
adicionando experimentos fino. griem3
fibra de con meZCIas Ensayo de Peso unitario del agregado (ver anexo 4)
caucho que tienen g laboratorio de grueso griem3 .
it éti componentes Agregados - - Numeérica Razén
sintetico. Opt los agregados greg Contenido de humedad del | Porcentaje (ver anexo 3)
B (Ortega, pétreos. agregado fino. (%)
ustamante, - -
Gutierrez. & Contenido de humedad del | Porcentaje (ver anexo 4)
' . %)
Correa, 2015) agregado gruesq _ (%
Peso especifico y (ver anexo 5)
absorcion del agregado gr/lcm3
fino.
Peso especifico y (ver anexo 6)
absorcion del agregado gr/lcm3
grueso.
Fuerza de compresion
(F'c).
Resistencia a Area transversal de la Parametros
la compresién muestra. Kglem2 (ver anexo 7) minimos
p
Medida méas Tipo de fallas de rotura en Ficha de
comun para la muestra. observacion
Variable 2: | determinar su Carga méxima aplicada en
Propiedades desempefio Ensayos de el ensayo.
Mecénicas del para disefar Laboratorio Resistencia a Area transversal de la - Parametros
Concreto. cualquier tipo en estado la traccion muestra. Kgfem2 (ver anexo 8) Numérica minimos
q p
de estructura endurecido Esfuerzo producido en la
(Guzman & muestra.
Guzman, Modulo de rotura en la
2015) muestra de concreto.
Resistencia a Tipo y nimero de fallas en Kglcm? (ver anexo 9) Parametros
la flexién la muestra de concreto. minimos

Carga méaxima aplicada en
el ensayo.
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2.3. Poblacién de Estudio, Muestra, Muestreo y Criterios de Seleccién
2.3.1. Poblacién de Estudio

Su forma se determinara mediante un analisis de las propiedades mecéanicas en

muestras cilindricas de concreto con fibras adicionales de caucho sintético.

2.3.2. Muestra

Se inspecciond una suma de 96 ejemplos sustanciales con calidades de 175y 210
kg/cm2, a los que se afiadieron tres indices de elastico fabricado.

Para este examen, se evaluaron tres propiedades mecdanicas, por ejemplo, la
compresion, la flexibilidad y la flexién.
2.3.3. Muestreo

Tabla 7

Cuantificacién de Muestras Ensayadas.

Descripcion
Resistencia Resistencia Resistencia a o
ala o -, N° de
. L a traccion flexion
Ensayos/dias compresion probetas
7 14 28 7 28 28

Concreto Patrén fe=175 2 2 2 2 2 2 12
fc=210 2 2 2 2 2 2 12
1% 2 2 2 2 2 2 12
f'c= 175 + caucho 3% 2 2 2 2 2 2 12
5% 2 2 2 2 2 2 12
1% 2 2 2 2 2 2 12
f'c= 210 + caucho 3% 2 2 2 2 2 2 12
5% 2 2 2 2 2 2 12
Total 96

Nota. En la tabla se aprecia el total en probetas de concreta empleada para ser ensayadas
alos 7, 14 y 28 dias de edad.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y
Confiabilidad
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Tabla 8

Instrumentos y técnicas de Recogida de Datos.

Técnicas Instrumentos

y o Tesis, articulos de investigacion,
Evaluacion de documentos en oficina ' _ .
normas internacionales y nacionales

Observacion de campo directa y de Fichas de campo, fichas de laboratorio

laboratorio y registro fotografico

Nota. Los métodos e instrumentos empleados para la recogida de datos, asi como la validez

y fiabilidad de la investigacion, se exponen en la tabla 8.

2.4.1. Andlisis de documentos en gabinete

Se tomaran los aportes sistematizados a través de libros, tesis, articulos de
investigacion, normas internacionales y nacionales vigentes en nuestro pais, que servira para

sistematizar el marco tedrico de la investigacion.

2.4.2. Observacion de campo directay de laboratorio

Se tomara informacién de fichas de campo, fichas de laboratorio, registro fotogréafico

gue servira de registro de datos para la investigacion.

2.5. Procesamiento de Analisis de Datos.

Desde el punto de vista estadistico se utilizara la estadistica descriptiva e inferencial
considerando el 95% de confiabilidad. Se utilizo el software Excel, que Se realizaron calculos
y gréficos a partir de los resultados de los experimentos necesarios para analizar las
caracteristicas mecanicas del hormigon

En el procesamiento del punto de vista de ingenieria se trabajara de la siguiente

manera:
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Figura 5

Procesamiento de Analisis de Datos.

PROBLEMA REALIDAD

N — 4 ESPERDA

* Bajas * Disefio de * Mejorar las
propiedades mezcla propiedades
mecanicas en adicionando mecanicas del
el concreto fibra de concreto

caucho
sintetico

Nota. En la presente seccién se aprecia el procesamiento del analisis de datos.

Procesamiento de lainformacion

e Se procedera a una investigacién en campo con fichas de observacion y fotografias de
las diferentes fallas producidas en el concreto, todo esto con la finalidad de evaluar en
qué condicidn se encuentran sus componentes mecanicos.

¢ Recoleccion de datos respectivos de las fichas de laboratorio para su revision y
organizacién, esto con la finalidad de verificar ensayos realizados a los aridos pétreos, asi
como la resistencia del concreto.

e Se realizaron ensayos de laboratorio de disefios de mezcla incorporando el 1%, 3% y 5%
de fibras de caucho sintético para mejorar atributos mecanicos del concreto asi analizar
e interpretar los resultados relacionandolos con los objetivos y la hip6tesis planteadas en
la investigacion.

2.5.1. Diagrama de flujos

Se refieren al paso a paso dado en la investigacion para lograr el resultado deseado,
gue describe brevemente el desarrollo. Se realizé la mezcla con disefio de 175y 210 kg/cm2

para el concreto patrén, la cual serd adicionado parcialmente por fibras de caucho sintético
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de 1%, 3% y 5%, comprobado en el centro de investigacion para obtener un plan de mezcla
con los datos necesarios. La figura adjunta muestra el ciclo de investigacion.

Figura 6

Diagrama de Flujo.

| Agreados petreos |

| Ensayo de los agregados petreos |

Agregado fino I Agregado grueso |

Analisis granulometrico
Peso unitario suelto y compactado
Contenido de Humedad
Peso especifico y absorcion

f'c= 175 kg/cm2 Disefio de mezcla de concreto patrén f'c= 210 kg/cm2

Adicion de fibra de caucho sintetico

| Propiedades Mecanicas del concreto

Resistencia a la compresion Resistencia a la Traccion Resistencia a la flexion

Dosificacidén optima de fibra de caucho
sintetico para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto

| Conclusiones |

| Recomendaciones |

Nota. Se presenta el procedimiento que se ha realizado en esta investigacion desde su

recoleccién de datos hasta las conclusiones y recomendaciones.

2.5.2. Descripcion de procesos
2.5.2.1. Agregados pétreos

Se eligieron materiales de la cantera para el arido fino y el arido grueso de tres tomas
las cuales cumplieron con las especificaciones planteadas por la NTP 400.012 y la ASTM

C136/C136M, ubicado en Ferrefiafe, Lambayeque.
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Figura 7

Agregados pétreos proveniente de la cantera tres tomas.

Nota. Informacion obtenida de resultados del laboratorio agregados pétreos.
2.5.2.2. Cemento

El cemento utilizado para la mejora de este examen fue el cemento Pacasmayo tipo

Ms, cuyas particularidades especializadas son béasicas para el plan de mezcla sustancial.

2.5.2.3. Agua

La utilizacion del agua durante el disefio de mezcla fue potable el cual es uno de los
elementos mas incidentes, la calidad del agua en el concreto tiene un factor importante que
no se debe ignorar y que puede influenciar en la resistencia del concreto.
2.5.2.4. Caucho sintético

Es un material que es fabricado, y distribuido por varias empresas en el mercado hoy
en dia usados para varios usos en la industria tal y como caucho granulado para césped,
fabricacion de neumaticos entre otros, por lo que en esta investigacion se ha logrado

conseguir fibras de caucho de 50 mm tipo fibra.
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Para esta investigacion se logro obtener por medio de terceros un saco de fibra de
caucho Ecorruber de la empresa Master Decor producto listo para mezclarse en la mezcla de
concreto y que actualmente son utilizados para contrapisos y tarrajeos. El cual son fibras de

caucho sintético productos de neumaticos fuera de uso.

2.5.2.5. Ensayo de los agregados
» Granulometria de los agregados

Esta prueba se realiz6 de acuerdo con NTP 400.012 y ASTM C 136/C136M; se
alcanzaron tanto el médulo de finura para el arido fino como el tamafio nominal para el arido
grueso. en este ensayo se utilizaron los siguientes Equipos:
e 01 balanza
e 01 juego de Tamices
e 01 horno 110°C+-5°C

En este experimento, se eligié el material de muestra, se introdujo en el horno a la
temperatura predeterminada, se tamiz6 para conservar los trozos mas grandes, se pesoOy se
tomaron notas de retencién para cada tamiz.

Figura 8

Granulometria del Agregado Grueso.

Nota. Informacién obtenida de resultados del laboratorio.
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» Peso Unitario y Compactado

El objetivo de esta prueba, que se realizé segun la NTP 400.017 y la ASTM C29, era
decidir el peso unitario libre y compactado que no superara los 125 mm del mayor tamafio
ostensible.
e 01 balanza
¢ Recipiente cilindrico metalico
o Varilla metdlica para compactar (5/8” x 0.60 m)
e Regla

El material se dejo caer en el contenedor el cual se realizo la prueba de peso unitario
suelto, se compacta por si mismo, se nivelé con una regla horizontal y se dejé a nivel. La
altura a la que se dej6 caer el material en el contenedor no debia superar los 5 cm por encima
del borde superior.

Para la prueba de peso unitario compactado, el contenedor se llen6 hasta un volumen
de 1/3 en porciones iguales y se comprimié utilizando una varilla que daba 25 golpes
alrededor, el mismo proceso se repite para las tres capas, se enrasa dejandolo a un solo nivel

para luego pesar y anotar los datos para su procesamiento.

» Contenido de Humedad

Se utilizo la NTP 339,185 y ASTM C566, el cual se utilizaron los siguientes equipos:
e 01 balanza
e 01 horno 110°C+-5°C
e Envase metalico

Este procedimiento consiste en pesar una muestra de material conforme fue extraido
de la cantera, en funcién de su tamafio maximo nominal, después se colocan en un recipiente
y se coloca al horno, después de retirar el material se deja enfriar para volver a pesarla y

tomar datos para su procesamiento.

» Peso especifico y Absorcion
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Agregado Grueso

El peso seco particular, el peso seco superficial particular, el peso particular, y el peso
particular y el nivel de ingestion del total grueso fueron todos requeridos para este ensayo de
acuerdo con NTP 400.021 y ASTM C127. Se utilizaron los siguientes equipos:

e 01 balanza

e 01 canasta de malla con una abertura de 3 mm

e 01 estufa

e 01 recipiente con capacidad para sumergir la canasta

Para este ensayo se sumerge el material en el agua por un tiempo de 24 horas luego
se extrae y se procede al secado. Luego se pesa el material para hallar el peso sumergido
con superficie seca, se transporta el ejemplar en la caja metélica para completar su peso
sumergido, por fin, se presentd el ejemplar en el asador a una temperatura entre 100°C a

110°C, y después se calibro.

Agregado fino

La gravedad explicita seca, la gravedad explicita seca superficial, la gravedad explicita
obvia y, por ultimo, el nivel de ingestion del total fino debe procurarse para que esta prueba
se considere sustancial segun NTP 400.022 y ASTM C128, individualmente. Se utilizaron los
siguientes equipos:

e 01 balanza

e 01 frasco de 500 cm3

¢ 01 molde metélico

o 01 barra aspiradora

e 01 estufa de 110°C+-5°C

Para esta prueba, el material se introduce en un tarro estandar con 500 g de material
limpio e impuro. A continuacion, se afiade agua hasta llenar el tarro con 500 cm3, se eliminan

las burbujas, se deja reposar el tarro y se pesa el contenido de agua. Por Gltimo, se saca el

47



arido fino del tarro y se pone en un recipiente antes de colocarlo en un horno a una

temperatura de entre 100°C y 110°C, extraerlo y pesarlo. Toma notas para poder procesarlas.

2.5.2.6. Procedimiento para el disefio de mezcla
Para su elaboracién se tiene una serie de pasos el cual son muy importantes

realizarlo de manera adecuada para obtener mejores resultados.

1.- Se determind la resistencia requerida para el disefio de mezcla la presente tesis se opt6d
por una resistencia de 175y 210 kg/cm2

2.- Se realizé los ensayos a los agregados pétreos

3.- Se determind la relacion agua/cemento siendo este un factor de suma importancia para
el disefio de la mezcla

4.- Se determina la consistencia en relacion del asentamiento

5.- Se procede a encontrar el aire atrapado en porcentaje

6.- Se establece la cantidad de cemento por m3 de concreto

7.- Se realiz6 un reajuste de cantidad de agua en muestras

8.- Se realizdé mezclas para la correccion del asentamiento

9.- Se realizaron muestras ensayadas a los 7 dias de edad

10.- Se realizo la correccion del f'cr

11.- Se realiz6 el disefio final de la mezcla

12.- Se realiz6 testigos de concreto cilindricas que seran ensayadas para analizar las
propiedades mecanicas del concreto.

13.- Se procede a curar los testigos en agua para luego ser ensayadas a edades de 7,14 y
28 dias.

2.5.2.7. Propiedades mecanicas del concreto
» Resistencia alacompresion

Esta prueba esta realizada de acuerdo a la NTP 339.034 y ASTM C39, los equipos

gue se utilizaron fueron los siguientes:
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e 01 balanza
e 01 prensa hidraulica
e 01 vernier

Para este ensayo se empieza tomando medidas de longitud y didmetro de los testigos
cilindricos de concreto con ayuda del vernier, para después colocar los testigos en la maquina
de compresién hidraulica en forma vertical, para luego aplicar la carga a baja velocidad hasta
la falla de dicho testigo, por ultimo, se toma apuntes de los datos obtenidos de la carga

aplicada y la falla del testigo.

Figura 9

Ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto.

Nota. Informacion obtenida, resultados del laboratorio.
» Resistencia alatraccion

Se utilizoé el siguiente equipo para realizar esta prueba de conformidad con NTP
339.084 y ASTM C496.:
e 01 balanza

e 01 prensa hidraulica
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e 01 vernier
e 02 planchas metalicas normadas

Para realizar este ensayo se procede a tomar mediciones en las probetas de concreto
con ayuda del vernier para su didmetro y longitud, después se procede a colocar los testigos
cilindricos de forma transversal sobre una plancha metalica sobre el testigo emplea la
siguiente plancha metélica, para después aplicar la carga sobre ella con velocidad baja hasta

la falla o ruptura del testigo de concreto por ultimo se toma apuntes de la carga aplicada.

» Resistencia a la flexion

Se realizo de acuerdo a la NTP 339.078 y ASTM C78. Los equipos que se utilizaron
fueron los siguientes:
e 01 balanza
e 01 prensa hidraulica
o 01 vernier
e 01 wincha
e 02 dispositivos de acero normadas

Para realizar este ensayo, primero debemaos utilizar el vernier para medir la longitud y
la anchura de la viga, después debemos medir y etiquetar los tercios de la viga. El dispositivo
superior de acero que tiene una separacion de 15 cm entre apoyos ejerce la carga sobre la
viga aplicando una velocidad baja hasta que la viga alcanza el fallo por rotura, momento en
el que finalmente se toma nota de la carga aplicada. La placa de acero se coloca en la parte
inferior con apoyos en sus extremos.

2.6. Criterios Eticos

El titulo de trabajo del estudio es Disefio de mezclas utilizando la adicion de fibras de
caucho sintético para mejorar las cualidades mecanicas del hormigdn, viene siendo
desarrollado de manera secuencial y ordenada en acuerdo con el formato brindado por la

USS. Recogiendo diversa informacion de libros, tesis y revistas cientificas nacionales e
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internacionales, citando la pertenencia del autor en teorias relacionadas al tema usadas en

esta tesis.

2.6.1. De las Faltas Contra la Etica de la Profesién

El ingeniero durante el desarrollo de sus funciones y actividades profesionales debe
cumplir con todas las normas de comportamiento ético y responsable establecidas por el CIP
(colegio de ingenieros del Perq).

2.6.2. Criterios de Rigor Cientifico

El presente proyecto de investigacion viene continuamente siendo consultado de un
ingeniero especialista, la informacién que se tomé en cuenta guarda una relacion directa con
la realidad en la ingenieria siendo en diversos casos datos confiables y comprobados, que ha
sido elaborado y presentados anteriormente.
2.6.2.1. Validacion de instrumentos

La legitimidad de este esfuerzo de estudio esta respaldada por una serie de procesos
gue tuvieron lugar durante su crecimiento, teniendo en cuenta las circunstancias que dieron
lugar a las normas técnicas internacionales ASTM y NTP peruanas, asi como articulos
cientificos, revistas y tesis relevantes.
2.6.2.2. Confiabilidad de instrumentos

Los ensayos se elaboraron en la USS mediante su laboratorio de materiales y se
realizaron de acuerdo a normas vigentes nacionales e internacionales, contando con equipos
calibrados para el desarrollo de ensayos requeridos para esta investigacion dando
confiabilidad en los resultados y poder procesar los datos de manera ordenada para luego

dar las conclusiones y recomendaciones finales.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
3.1.1. Propiedades Fisicas de los Agregados Pétreos
3.1.1.1. Andélisis Granulométrico por Tamizado (NTP 400.012).

Andlisis del agregado fino
Seleccionamos 5.00 kg de agregado fino la cual se dividié en cuatro partes iguales
para obtener una muestra homogénea. A continuacion, se seleccionaron 524.00 gramos para

el ensayo granulométrico.

Figura 10

Distribucién Granulométrica del Agregado Fino.
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Nota. La figura 10 demuestra que el arido fino tienen un médulo de finura de 3,128 y una

distribucion granulométrica adecuada que cumple con los requisitos de la NTP 400.012.

La graduacion del arido grueso al estar bien proporcionados producir4 una mezcla conforme

a los limites de graduacion del tipo especificado.
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Andlisis del agregado grueso

Para esta prueba, se seleccionaron 8.00 kg de agregado grueso en cuartos para

homogeneizar la muestra y se seleccionaron 1472.50 gramos para el ensayo granulométrico.

Figura 11

Distribucién Granulométrica del Agregado Grueso.
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Nota. La figura 11 demuestra que la curva granulométrica del arido grueso es suficiente
porque entra en los parametros mayores y menores estandares de la NTP 400.012, con
tamafios méaximos teoricos de %"y 1”.
3.1.1.2. Peso Unitario de los Agregados (NTP 400.017).
Agregado Fino

Peso unitario suelto: La forma cilindrica debe estar limpia y libre de cualquier resto

gue pueda perjudicar la precision de los resultados antes de realizar la prueba y obtener los

resultados.

Peso unitario compactado: para esta prueba se tiene en cuenta la cantidad de

compresion por capa, ya que los resultados pueden verse alterados perjudicando los

resultados restantes.

53



Tabla 9
Peso Unitario del Agregado Fino.

1. PESO UNITARIO SUELTO

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7537 7537
Peso del recipiente (gn 3029 3029
Peso de muestra (gr) 4508 4508
Constante o Volumen (m3) 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1595 1595
Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m3) 1595

Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1588

2. PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7900 7900
Peso del recipiente (gn 3029 3029
Peso de muestra (gn 4871 4871
Constante o Volumen (m3) 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1723 1723
Peso unitario compactado humedo (Promedio)(kg/m3) 1723

Peso unitario seco compactado (Promedio)  (kg/m3) 1716

Nota. Segun Tabla 09, el peso de una unidad seca libre es de 1588 kg/m3, mientras que el
peso de una unidad seca compactada es de 1716 kg/m3.
Agregado Grueso

Tabla 10

Peso unitario del Agregado Grueso.

1. PESO UNITARIO SUELTO

Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 19545 19545
Peso del recipiente (an) 6759 6759
Peso de muestra (gr) 12786 12786
Constante o Volumen (m3) 0.0094 0.0094
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1357 1357
Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m3) 1357
Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m3) 1350

2. PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso de la muestra suelta + recipiente (gn 20926 20926
Peso del recipiente (gn 6759 6759
Peso de muestra (gn 14167 14167
Constante o Volumen (m3) 0.0094 0.0094
Peso unitario suelto humedo (kg/m3) 1504 1504
Peso unitario compactado hiumedo (Promedio)(kg/m3) 1504
Peso unitario seco compactado (Promedio)  (kg/m3) 1496
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Nota. Segun la Tabla 10, el peso seco suelto es de 1504 kg/m3, mientras que el peso unitario

seco al compactar es de 1496 kg/m3.

3.1.1.3. Contenido de Humedad (NTP 339.185).
Este ensayo permite comprobar el contenido de humedad de los aridos en cantera,
por lo que se ensaya tanto para aridos finos y gruesos.
Agregado fino
Tabla 11

Contenido de Humedad del Agregado Fino.

Peso de muestra himeda (gn 596.3 596.3
Peso de muestra seca 594.2 594.2
(an)

Peso de recipiente 97.4 97.4
(gr)

Contenido de humedad 0.42 0.42
(%)

Contenido de humedad (promedio) 0.42

(%)

Nota Segun la tabla 11, el arido fino tiene un porcentaje de humedad del 0,42%.

Agregado grueso
Tabla 12

Contenido de Humedad del Agregado Grueso.

Peso de muestra hiimeda (s]p) 521.3 565.6
Peso de muestra seca 518.4 563.3
(gr)

Peso de recipiente 46.90 42.53
(gr)

Contenido de humedad (%) 0.62 0.44
Contenido de humedad (promedio) (%) 0.53

Nota. Segun la tabla 12, el arido grueso tiene un contenido de humedad del 0,53%.
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3.1.1.4. Peso Especificoy Absorcién de los Agregados (NTP 400.022).
Esta prueba determina el peso exacto y debe realizarse con el mas minimo cuidado

para recibir calculos correctos que ayuden a corregir el disefio de la mezcla.

Agregado fino
Tabla 13
Peso Especifico y absorcion del Agregado Fino.

l. Datos

Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua  890.5 890
(gr)

Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr) 670.5 670
Peso del agua (gn 220.0 220
Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr) 663.8 663
Peso del frasco (gn 170.5 170
Peso de la arena secada al horno (gr) 493.3 493
Volumen del frasco (cm3) 500.0 500
1. Resultados prom.
Peso especifico de masa 1.762 1.762 1.762
(gr/lcm3)
Peso especifico de masa saturada superficialmente 1.786 1.786 1.786
seco (gr/cm3)
Peso especifico aparente 0.943 0.943 0.493
(gr/lcm3)
Porcentaje de absorcion 1.358 1.358 1.358
%

Nota. Se muestra resultados en arido fino con un peso especifico de 1762 kg/m3 y un indice

de absorcion de 1,358% se muestran en la Tabla 13.
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Agregado grueso

Tabla 14

Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso.

l. Datos
Peso de la muestra secada al horno 1560 156
(gr)
Peso de la muestra superficialmente seca 1585 158
(gr)
Peso de la muestra sat. dentro del agua + peso de canastilla 2000 200
(gr)
Peso de la canastilla 925 925
(gr)
Peso de la muestra saturada dentro del agua 1075 107
(gr)

. Resultados prom.

Peso especifico de masa
(gr/cm3)

3.059 3.059 3.059

Peso especifico de masa saturada superficialmente seco
(gricm3)

Peso especifico aparente
(gricm3)

Porcentaje de absorcion
%

3.108 3.108 3.108

3.216 3.216 3.216

160 160 1.60

Nota. Los resultados para el total de gruesos con una carga particular de 3059 kg/m3 y un

ritmo de retencion del 1,60% se muestran en la Tabla 14.

3.1.1.5. Resultados Generales del Ensayo a Agregados Fino y Grueso.

Tabla 15

Resultados Generales Realizados en Laboratorio.

MATERIAL Tam.Max Mod. Pes. P.U. P.U.

Nominal Finura Esp. Suelto Comp. Hum.%  Absorcién

C.

%

A. FINO 3.128 1762 1588 1716 0.42

A. GRUESO S 3059 1350 1496 0.53

1.358

1.60
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Nota. Se aprecian los resultados generales de las pruebas con totales de piedra,
fundamentales para el avance de los planes de mezcla sustancial.

3.1.2. Disefio de dos Mezclas de Concreto Patron f'c=175 kg/lcm2y f'c= 210
kg/cm2

Para resistencias de 175y 210 kg/cm2, se crearon dos disefios estandar de hormigon
tras un andlisis de las propiedades fisicas de los aridos pétreos, como la piedra triturada y la

arena gruesa.

3.1.2.1. Disefio de Mezcla de Concreto Patron f'c= 175 kg/cm2.
Tabla 16

Disefio de Mezcla para f'c=175 Kg/cm?2.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 175 Kg/cm2
Asentamiento 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto 2394 Kg/m3
fresco
Factor cemento por M3 de 8.4 Bolsas/m3
concreto
Relacion agua/cemento 0.753
Cantidad de materiales por metro cubico
Material cantidad unidad caracteristicas
Cemento 359 Kg/m3  Tipo MS - Pacasmayo
Agua 270 L Potable de la zona
Agregado fino 857 Kg/m3  Cantera Tres Tomas
Agregado grueso 908 Kg/m3 Cantera Tres Tomas
Proporcion en peso
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.39 2.53 32.00
Proporcién en Volumen
Cemento Agua Piedra Agua
1.0 2.26 2.82 32.00

Nota. En el cuadro N.° 16 figuran las relaciones peso/volumen de los materiales utilizados
por para un m3, lo que arroja una relacion peso/volumen de 0735 para un una resistencia de

175 kg/cm2.
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3.1.2.2. Disefio de Mezcla de Concreto Patron f'c= 210 kg/cm?2.

Tabla 17

Disefio de Mezcla para f'c=210 kg/cm2.

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 210 Kg/cm2
Asentamiento 4 Pulgadas
Peso wunitario del concreto 2403 Kg/m3
fresco
Factor cemento por M3 de  9.95 Bolsas/m3
concreto
Relacion agua/cemento 0.664
Cantidad de materiales por metro cubico
Material cantidad unidad caracteristicas
Cemento 423 Kg/m3  Tipo MS - Pacasmayo
Agua 281 L Potable de |la zona
Agregado fino 795 Kg/m3 Cantera Tres Tomas
Agregado grueso 904 Kg/m3 Cantera Tres Tomas
Proporcion en peso
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.88 214 28.2
Proporcion en Volumen
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.78 2.38 28.2

Nota. La cantidad de partes por metro cubico de cemento, en peso y en volumen, figuran en

el cuadro N° 17. Estas proporciones se emplearon para crear muestras de concreto, dando

una relacion de a/c=0,664 para un f'c=210 kg/cm?2.

Segun los efectos posteriores de los planes de mezcla, tiende a derivarse que cuanto mayor
sea el f'c, menores seran las extensiones totales, sin embargo mayor seré la cantidad de
hormigén, ya que la parte sustancial da la mejor resistencia.

3.1.2.3. Resumen de Cantidad de Material por m3 para dos Disefios de

Concreto Patron.

Los resultados de la utilizacién de material por m3 de concreto para resistencias a la
compresion de 175 y 210 kg/cm2 se muestran en la siguiente tabla. Para las citadas

resistencias se obtienen diferentes relaciones A/C.(agua/cemento).
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Tabla 18

Cantidad de Materiales por m3.

MATERIAL POR M3 f'c=175 f'c=210

kg/cm2 kg/cm2

CEMENTO kg/m3 359.00 423.00
AGUA litros 270.00 281.00
AGREGADO FINO kg/m3 857.00 795.00
AGREGADO GRUESO kg/m3 908.00 904.00
AIC 0.753 0.664
SLUMP Pulgadas 4.00 4.00

Nota. En esta tabla se muestran los insumos y sus cantidades por m3 para resistencias de
175y 210 kg/cm?2.

3.1.3. Disefio de Mezcla de Concreto de Resistencia f'c=175 kg/cm2y f'c=210
kg/cm2 Adicionando Porcentajes de Fibras de Caucho Sintético

Una vez finalizado el plan sustancial de ejemplo, se afiadieron a la configuracion de
la mezcla sustancial tres porcentajes de cordones elasticos manufacturados del 1%, 3% y
5%, tal y como se muestra en la relacion de materiales por m3 de cemento.

Tabla 19

Cantidad de Materiales por m3 con Diferentes Porcentajes de Caucho.

f'c = 175(kg/cm2) f'c = 210(kg/cm?2)

MATERIAL / M3

1% 3% 5% 1% 3% 5%
CEMENTO kg/m3 359 359 359 423 423 423
AGUA Litros 270 270 270 281 281 281
AGREGADO FINO kg/m3 857 857 857 791 791 791
AGREGADO
GRUESO kg/m3 908 908 908 908 908 908
CAUCHO kg/m3 359 10.76 1794 423 1269 21.1f
AIC 0.753 0.753 0.753 0.664 0.664 0.66¢
SLUMP Pulgadas  4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Nota. Para resistencias de 175y 210 kg/cm2 con adiciones de caucho sintético en % de 1,3

y 5%, la tabla 19 da el volumen de material por m3.
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3.1.4. Analizar los Resultados de Resistencia ala Compresion, Traccion y
Flexién del Concreto f'c=175 kg/cm2y 210 kg/cm2 con la Adicién del
1%, 3%y 5% de Fibras de Caucho Sintético
La resistencia pivotante de los ejemplos en forma de tubo se evalué mediante prueba
de presion a los 7, 14 y 28 dias posteriores a la restauracion. Prueba de elasticidad del
hormigon para notar la presion y el ejemplo de grieta. Prueba de resistencia a la flexion para
decidir el médulo de estallido y el lugar de la grieta..

3.1.4.1. Ensayo de Resistencia ala Compresion del Concreto.

3.1.4.1.1. Concreto f'c= 175 kg/cm?2.

Figura 12

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=175 kg/cm?2.
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Nota. La figura 12 muestra la resistencia a la compresion del cemento estandar de f'c=175

kg/cm2 adquirida, siguiendo los lineamientos del ASTM C39, con resultados esperados para

su resistencia a edades de 28 dias.
3.1.4.1.2. Concreto patron f'c=210 kg/cm?2.

Figura 13

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=210 kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION F' C=210 KG/CM2
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Nota. Siguiendo las instrucciones descritas en ASTM C39, la resistencia a la compresion del

cemento estandar f'c=210 kg/cm2 se muestra en la Figura 13 junto con los resultados

previstos a los 28 dias de edad suficiente.

3.1.4.1.3. Resumen de Ensayo de Resistencia ala Compresion para Concreto
Patron f'c=175 kg/cm2 y f'c=210 kg/cm?2.
Figura 14

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=175 kg/cm2 y f'c=210 kg/cm?2.
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Nota. Para los dos principios sustanciales con f'c= 175y 210 kg/cm2 ensayados a las

edades de 7, 14 y 28 dias, la figura 14 muestra la resistencia a la compresion.

62



3.1.4.1.4. Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén f'c=175 kg/cm2 +
1% Caucho Sintético.

Figura 15

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=175 kg/cm2 + 1% Caucho.
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Nota. Considerando los modelos ASTM C39, la Figura 15 muestra la resistencia a la

compresion del cemento f'c=175 kg/cm2 + 1% elastico evaluada a los 7, 14 y 28 dias de edad
suficiente. Los resultados son alentadores, alcanzando la resistencia especificada a edades

de 14 dias y superandose a los 28 dias.

3.1.4.1.5. Resistencia a la Compresién del Concreto Patron f'c=175 kg/cm2 +

3% Caucho Sintético.

Figura 16

Resistencia a la Compresioén a 28 dias f'c=175 kg/cm2 + 3% Caucho.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C= 175KG/CM2 +3% CAUCHO
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Nota. Segun las normas ASTM C39, la figura 16 muestra la resistencia a la compresion del
cemento f'c=175 kg/cm2 + 3% elastico evaluada a las edades de 7, 14 y 28 dias. Este
hormigbn muestra una resistencia ligeramente superior a los 28 dias de edad que el concreto

normal.

3.1.4.1.6. Resistencia a la Compresién del Concreto Patron f'c= 175 kg/cm2 +
5% Caucho Sintético.

Figura 17

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=175 kg/cm2 +5% Caucho.
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Nota. Siguiendo las normas ASTM C39, la figura 17 muestra la resistencia a la compresion
del cemento f'c=175 kg/cm2 + 5% de elasticidad estimada a los 7, 14 y 28 dias. La

resistencia disminuye a 145,5 kg/cm2 a una edad de 28 dias, lo que es muy inferior a la
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resistencia necesaria en comparacion con el cemento convencional. Se demuestra que la
resistencia a la compresion disminuye a medida que aumenta el nivel de elastico incluido
junto con la configuracion de la mezcla restante.
3.1.4.1.7. Resumen de Ensayo de Resistencia a la Compresion para Concreto

Patron f'c=175 kg/cm2 + 1%, 3% y 5% de Caucho Sintético.
Figura 18

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=175 kg/cm2 + 1%,3% y 5% Caucho.
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Nota. La figura 18 resume el ensayo de presién de un cemento estandar f'c=175 kg/cm2
con incrementos de 1%, 3% y 5% de elastico. Los resultados muestran que para el f'c=175
kg/cm2 sustancial + 1% el&stico, su solidaridad aumenta, llegando a una resistencia tipica
de 216 kg/cm2 ensayada a 28 dias, y para el f'c=175 kg/cm2 sustancial + 3%, su
solidaridad es marginalmente superior a la resistencia del cemento estandar f'c=175

kg/cm2 + 3%.
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Posteriormente, se puede decir que, a edades de 28 dias, la resistencia a la
compresion es sorprendentemente alta con 216 kg/cm2 y 176 kg/cm2, individualmente, para

una resistencia de f'¢=210 kg/cm2 + 1% y 3%.

3.1.4.1.8. Resistencia a la Compresién del Concreto Patron f'¢c=210 kg/cm2 +

1% Caucho Sintético.

Figura 19

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=210 kg/cm2 + 1% Caucho.
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Nota. Con una resistencia tipica de 166 kg/cm2 a 7 dias, 215,5 kg/cm2 a los 14 dias y 252

kg/cm2 a los 28 dias, la figura 19 representa los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion para f'c=210 kg/cm2 + 1% elastico a los 7, 14 y 28 dias de edad suficiente. Estas

calidades estan por encima de la resistencia normal del cemento estandar.

3.1.4.1.9. Resistencia a la Compresién del Concreto Patron f'c= 210 kg/cm2 +

3% Caucho Sintético.

Figura 20

Resistencia a la Compresién a 28 dias f'c=210 kg/cm2 + 3% Caucho.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210KG/CM2 + 3% CAUCHO

184.5

141

DIAS

F'C210+3%

211.5

28

Nota. La compresién de los sustanciales, f'c=210 kg/cm2 + 3% elastico, se evalu6 a los 7, 14

y 28 dias, como se muestra en la Figura 20. Estos fortifican cominmente un ndmero algo

mayor con el tiempo que el cemento comun, f'c=210 kg/cm2, con un normal de 141 kg/cm2 a

los 7 dias, 184,5 kg/cm2 a los 14 dias y 211,5 kg/cm2 a los 28 dias.

3.1.4.1.10.

+ 5% Caucho Sintético.

Figura 21

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=210 kg/cm2 + 5% Caucho.
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Resistencia a la Compresion del Concreto Patron f'c=210 kg/cm2
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Nota. Este tipo de plan no se sugiere con la expansion del elstico fabricado. La figura 21

muestra las consecuencias del ensayo de resistencia a la compresion del cemento f'c=210
kg/cm2 + 5% de elastico, ensayado a los 7, 14 y 28 dias de edad. Muy bien puede verse que
al utilizar este % de expansion elastica, su obstruccion disminuird en general, con una

oposicién tipica de 190,5 kg/cm2, que no esté a la altura de las suposiciones.

3.1.4.1.11. Resumen de Ensayo de Resistencia ala Compresion para
Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2 + 1%, 3% y 5% de Caucho Sintético.

Figura 22

Resistencia a la Compresion a 28 dias f'c=210 kg/cm2 +1%,3% y 5% Caucho.
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Nota. La figura 22 muestra un resumen de los ensayos de resistencia a la compresion para
f'c=210 kg/cm2 + 1%, 3% y 5% de elastico ensayados a los 7, 14 y 28 dias de edad suficiente,
gue muestra que para f'c=210 kg/cm2 + 1% de elastico la resistencia a la compresion esta
por encima de la requerida (cemento estandar) llegando a una resistencia de 252 kg/cm2 a
los 28 dias y para f'c=210 kg/cm2 + 3% de elastico la resistencia a la compresion esta algo

por encima de la requerida, llegando a una resistencia de 212 kg/cm2 a los 28 dias.
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En contra de la norma, un f'c=210 kg/cm2 + 5% el4stico encuentra una disminucién
critica de la resistencia en contraste con el cemento regular a lo largo de 28 dias, llegando

finalmente a una resistencia de 191 kg/cm?2.

3.1.4.1.12. Resumen General de la Resistencia ala Compresiéon del Concreto

Adicionando Porcentajes de Fibras de Caucho Sintético.

Las consecuencias del ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias del cemento
tradicional, f'c=175 kg/cm2 y f'c= 210 kg/cm2 + 1%, 3% y 5% de elastico de ingenieria, se
resumen en la tabla siguiente.

Figura 23

Resistencia a la Compresion f'c=175 kg/cm2.
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Nota. Se muestran las consecuencias de la prueba de resistencia a la compresién a
los 28 dias de edad suficiente.
Figura 24

Resistencia a la Compresion f'¢c=210 kg/cm2.
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Resistencia a la compresion 210 kg/cm?
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Nota. De acuerdo con las directrices ASTM C39, las figuras 23 y 24 muestran los resultados
finales basados en las resistencias a la compresioén previstas del concreto de f'c=175 kg/cm2
y 210 kg/cm2, respectivamente. Podemos concluir que la adicién de un 1% de caucho
sintético al concreto estandar aumenta significativamente su resistencia en un 24,14% a los
28 dias para una resistencia prevista de f'c=175 kg/cm2 y en un 19,43% a los 28 dias para
una residencia prevista de f'c=210 kg/cm2. Igualmente, es obvio que la expansion de 3% de
elastico de ingenieria al cemento regular apenas expande su resistencia a 28 dias en 1.15%
para una resistencia anticipada de f'c=175 kg/cm2 y en 0.47% para una resistencia anticipada
de f'c= 175 kg/cm2. Para el sustancial con un 5% mas de material de ingenieria.

3.1.4.2. Ensayo de Resistencia a la Traccion del Concreto.

3.1.4.2.1. Concreto Patron f'c=175 kg/cm2y 210 kg/cm2.
Figura 25

Resistencia a la traccion f'c=175 kg/cm2 y f'c=210 kg/cm?2.
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CONCRETO PATRON F'C=175kG/CM2 Y F'C=210KG/CM2
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Nota. La figura 25 muestra resultados de la prueba de elasticidad del cemento normal
con f'c=175 kg/cm3 y f'c=210 kg/cm?2 probados a los 7 y 28 dias. Estos resultados se

utilizaran como motivo de examen en las pruebas siguientes.

3.1.4.2.2. Concreto Patron f'c=175 kg/cm2 + 1%, 3% y 5% Caucho.
Figura 26

Resistencias a la Traccion f'c=175 kg/cm2 + 1%,3% y 5% Caucho.
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Nota. La figura 26 muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion del concreto
estandar con f'c=175 kg/cm2 a los 7 y 28 dias de curado con adiciones de 1%, 3% y 5% de

caucho sintético. Su resistencia aumenta ligeramente para adiciones de 1% y 3% en una
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proporcion similar, mientras que disminuye para adiciones de 5% en comparacion con los

resultados del concreto estandar de la Figura 25.

3.1.4.2.3. Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2 + 1%, 3% y 5% Caucho.
Figura 27

Resistencias a la Traccion f'c=210 kg/cm2 + 1%,3% y 5% Caucho.
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Nota. La figura 27 muestra las consecuencias del ensayo de rigidez del cemento tipico con
una expansion elastica fabricada del 1%, 3% y 5% a los 7 y 28 dias de restauracion. A los 7
dias, la expansién del 1% mantiene su solidaridad y, a los 28 dias, apenas supera al cemento
ordinario en cuanto a resistencia. Del mismo modo, a los 7 dias de la expansion del 3% de
elastico fabricado, la rigidez del sustancial empieza a disminuir un poco, sin embargo, a los
28 dias, llega a la resistencia normal comparativa con el cemento estandar mostrada en la
Figura 25, manteniéndose dentro del alcance OK. No obstante, cuando se afiade un 5% de
aditivo elastico de ingenieria, la resistencia de la sustancia disminuye fundamentalmente,

cayendo por debajo de la resistencia del cemento estandar.

3.1.4.2.4. Resumen de Resistencia ala Traccién del Concreto Adicionando

Fibras de Caucho Sintético.
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Figura 28

Resistencia a la Traccion f'c=175 kg/cm2 + 1%,3% y 5% Caucho.
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Nota. El producto final de las pruebas de rigidez para el cemento ordinario con f'c=175 kg/cm2
se muestran en la Figura 28, con el sustancial tipico llegando a 20 kg/cm2 después de 7 dias
de pruebas, mientras que la expansion del 1% y 3% eléstico hace una ligera expansion en la
elasticidad 21 kg/cm2, mientras que la expansion del 5% elastico hace una enorme reduccion
en la resistencia 19 kg/cm2. La resistencia de la sustancia ordinaria llega a 28 kg/cm2 tras 28
dias de prueba, mientras que la expansion del 1% de elasticidad hace que aumente un poco
hasta 29 kg/cm2, y la expansion del 3% de elasticidad hace que contine como antes como
la resistencia del cemento tipico.

Figura 29

Resistencia a la Traccion f'c=210 kg/cm2 + 1%,3% y 5% Caucho.
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RESUMEN DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO
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Nota. La figura 29 muestra el resumen de las consecuencias del ensayo de elasticidad del
cemento estandar f'c= 210 kg/cm2 con la expansién de tasas elasticas fabricadas de 1%, 3%
y 5%, teniendo posteriormente que tras 7 dias de ensayo el estandar sustancial llega a 24
kg/cm2 mientras que con la expansion de 1% elastica su solidaridad se mantiene con
respecto al cemento estadndar mientras que para la expansion de 3% y 5% su solidaridad
disminuye a 23 kg/cm2 y 19 kg/cm2 individualmente. Tras 28 dias de prueba, el cemento
habitual tiene una resistencia de 33 kg/cm2, con la expansion de 1% eléstico, su solidaridad
mejora marginalmente a 34 kg/cm2, con la expansion de 3% elastico, su solidaridad se
mantiene en 33 kg/cm2, sin embargo, con la expansion de 3% elastico, sube esencialmente
a 44 kg/lcm2.

Posteriormente, es muy posible que se descubra que incluir un 1% de fibra elastica
manufacturada con la configuracion de mezcla existente amplia marginalmente su rigidez,
afadir un 3% de fibra mantiene su solidaridad y afiadir un 5% de elastico manufacturado

provoca una disminucion critica de la rigidez.
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3.1.4.3. Ensayo de Resistencia a la Flexion
3.1.4.3.1. Resistencia a la Flexion para Concreto Patrén f'c=175 kg/cm2y
f'c=210 kg/cm2.
Figura 30

Resistencia a la Flexion f'¢c=175 kg/cm2 y f'¢c=210 kg/cm2.
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Nota. f'c=175 kg/cm2 con un médulo de rotura de 39 kg/cm2 a 28 dias y f'c=210 kg/cm2 con

un modulo de rotura de 47 kg/cm2 a 28 dias son los dos disefios convencionales de concreto

gue se muestran en esta figura.
3.1.4.3.2. Resistencia a la Flexion del Concreto para f'c=175 kg/cm2 + 1%,3% y
5% de Fibra de Caucho Sintético.

Figura 31

Resistencias a la Flexion f'c=175 kg/cm2 + % de Caucho Sintético.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PARA UN
f'c=175 kg/cm? + CAUCHO

o 11

=

éz

< 38
=

58

~ 34
36

=

34

=

=)

w
]

1.00% 3.00% 5.00%
% CAUCHO SINTETICO

Nota. La figura 31 muestra las consecuencias de un ensayo para decidir la resistencia a la
flexion del cemento a f'c=175 kg/cm2 con aumentos del 1%, 3% y 5% de los filamentos
elasticos de ingenieria. El ensayo se realizé a 28 dias, y el mayor mddulo de fisuracién se
encontr6 a f'c=41 kg/cm2 con la expansion del 1% de elasticos. Mientras que la resistencia
desciende apenas a 38 kg/cm2 con una expansion del 3%, desciende fundamentalmente a

34 kg/cm2 con una expansioén del 5% de elastico.

3.1.4.3.3. Resistencia a la Flexion del Concreto para f'c=210 kg/cm2 + 1%,3% y
5% de Fibra de Caucho Sintético.

La figura conectada muestra las consecuencias de un ensayo de resistencia a la
flexion de 28 dias de cemento con varias medidas de filamentos elasticos manufacturados
afnadidos (1%, 3% y 5%). Posteriormente, el médulo de rotura mas extremo se alcanzd con
una expansion elastica del 1% a 50 kg/cm2, para el 3% elastico se expandi6 algo hasta 48
kg/cm2, y para el 5% elastico su solidaridad descendi6 hasta 43 kg/cm2.

Figura 32

Resistencias a la Flexion f'¢=210 kg/cm2 + % de Caucho Sintético.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PARA UN
f'c=210 kg/cm* + CAUCHO
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Nota. La figura 32 muestra la resistencia a la flexion para f'c=210 kg/cm2 evaluada a 28 dias
con diversas cantidades de fibra de caucho sintético.

3.1.4.3.4. Resumen de Resistencia a la Flexion del Concreto + Porcentajes de
Adicion de Caucho Sintético.

Figura 33
Resumen de Resistencias a la Flexion f'c=175 kg/cm2 y f'c=210 kg/cm2 + % de

Caucho Sintético.
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Nota. Se probaron a 28 dias dos planes sustanciales con calidades de flexién de 175 kg/cm2

y 210 kg/cm2 ademas de indices elasticos de ingenieria del 1%, 3% y 5%, y los resultados
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se muestran en la figura 33. El hormigon tipico de 175 kg/cm2 tiene una resistencia a la flexién
de 39 kg/cm2. Asi, la resistencia a la flexion del cemento tipico de 175 kg/cm2 es de 39
kg/cm2, expandiéndose esencialmente a 41 kg/cm2 con la expansion de 1% elastica,
mientras que disminuye a 38 kg/cm2 y 34 kg/cm2 con la expansién de 3% y 5% elastica, por
separado. Esencialmente, la resistencia del cemento ordinario (f'c=210 kg/cm2) es de 47
kg/cm2, aumenta algo con la expansion de 1% y 3% de elastico hasta 50 kg/cm2 y 48 kg/cm2,
individualmente, y disminuye con la expansion de 5% de elastico hasta 43 kg/cm2.

Se ha resuelto que, mientras que la resistencia sustancial disminuye para las opciones
del 3% y el 5%, aumenta cuando se incluye un 1% de fibra elastica manufacturada junto con

el plan de mezcla restante.

3.1.5. Dosificacién Optima del uso de Fibra de Caucho Sintético para Mejorar
las Propiedades Mecéanicas del Concreto
Tabla 20

Dosificacion Optima de Concreto + 1% Fibra de Caucho Sintético.

MATERIAL POR 1 M3 f'c=175 kg/cm2 f'c=210 kg/cm2
1%(caucho) 1%(caucho)
CEMENTO kg/m3 359 423
AGUA Litros 270 281
A. FINO kg/m3 857 791
A. GRUESO kg/m3 908 908
CAUCHO kg/m3 3.59 4.23
AIC 0.753 0.664
SLUMP Pulgadas 4.00 4.00

Nota. Con la incorporacion de 1% de fibra elastica de ingenieria, la Tabla 20 muestra la dosis
sustancial utilizada para calidades de f'c= 175 kg/cm2 y f'c= 210 kg/cm2, siendo la tasa
ventajosa para trabajar sobre las propiedades mecéanicas del concreto: presion, traccion y
flexion.

Analisis del coste de la adicion de un 1% de fibra de caucho sintético a la

dosificacion de hormigon en el nivel optimo:
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Tabla 21

Estimacién de Costos para un m3 de concreto f'¢c=175 kg/cm2 (patrén)

Costo para un m3 para concreto f'c=175 kg/cm2

Materiales unidad Cantidad
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5
kg) bls 8.400
AGUA m3 0.270
ARENA GRUESA m3 0.540
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.673

Costo total por m3

P.USI.
Sl.  25.42
S/. 5.00
S/. 38.14
S/.  55.08

Parcial S/

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

213.53
1.35
20.58
37.05
27251

Nota. El coste total evaluado para un m3 de cemento con una resistencia de f'c=175 kg/cm2

y una medida de S/. 272,51 se muestra en la Tabla 21.

Tabla 22

Estimacién de Costos para un m3 de concreto f'¢c=175 kg/cm2 + 1% fibra de caucho

sintético

Costo para un m3 para concreto f'c=175 kg/cm2 + 1% Caucho

Materiales unidad Cantidad
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5
kg) bls 8.400
AGUA m3 0.270
ARENA GRUESA m3 0.540
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.673
CAUCHO SINTETICO (15 kg) bls 0.239

Costo total por m3

P.USI.
Sl 2542
S/.  5.00
S/. 38.14
S/. 55.08
S/. 103.68

Parcial S/
S/. 213.53
S/. 1.35
S/.  20.58
S/. 37.05
S/. 2481
S/. 297.32

Nota. La tabla 22 muestra que el coste total evaluado de un m3 de cemento con resistencia

de 175 kg/cm2 y la expansion del 1% de elastico fabricado es de S/. 297,32, que es S/. 24,81

no exactamente el gasto del cemento estdndar. Esto definitivamente no es una tremenda

distincién, y el sustancial puede ser utilizado en diferentes disefios y para diferentes tipos de

empresas.

Tabla 23

Estimacién de Costos para un m3 de concreto f'c=210 kg/cm2 (patrén)
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Costo para un m3 para concreto f'c=210 kg/cm2

Materiales unidad Cantidad P.US/. Parcial S/

CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5
kg) bls 9.950 S/. 2542 S/. 252.93
AGUA m3 0.281 S/. 5.00 S/. 1.41
ARENA GRUESA m3 0.498 S/, 38.14 S/. 19.00
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.673 S/. 55.08 S/. 37.05
Costo total por m3 S/. 310.39

Nota. Se estima que un m3 de cemento con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 cuesta S/.

310,39, segun la Tabla 23.
Tabla 24

Estimacién de Costos para un m3 de concreto f'c=210 kg/cm2 + 1% Caucho

Costo para un m3 para concreto f'¢c=210 kg/cm?2 + 1% Caucho

Materiales unidad Cantidad P.US/. Parcial S/

CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5
kg) bls 9.950 S/. 25.42 S/. 252.93
AGUA m3 0.281 S/. 5.00 S/. 1.41
ARENA GRUESA m3 0.498 S/. 3814 S/. 19.00
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.673 S/. 55.08 S/. 37.05
CAUCHO SINTETICO (15 kg) bls 0.282 S/. 103.68 S/. 29.24
Costo total por m3 S/. 339.63

Nota. En la Tabla 24 se presenta una estimacion del costo total para un m3 de concreto con
resistencia f'c=210 kg/cm2 adicionando 1% de caucho sintético con un monto de S/. 339.63,
con una diferencia de S/. 39.24 con respecto al concreto estandar, lo que indica que no es

una cantidad significativa y podria utilizarse en diversas estructuras y tipos de proyectos

Resultados Estadisticos

Distribucién normal estdndar (Ensayos de resistencia a compresion)
Tabla 25

Resultados Estadistico

Media Mediana Desviacion Méaximo Minimo Rango
Estandar
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165.33

166.00

39.00

252.00

110.00 142.00

Nota: Las muestras de los ensayos de compresion del hormigbn se analizaron

estadisticamente en la Tabla 25, que revela que la mayor resistencia es de 252 kg/cm?2.

Tabla 26

Distribucion Normal Estandar

DISTRIBUCION
INTERVALOS NORMAL FRECUENCIA
90.00 0.00158395 0
100.00 0.00251495 0
110.00 0.00373911 1
120.00 0.00520546 0
130.00 0.00678583 4
140.00 0.00828320 1
150.00 0.00946772 3
160.00 0.01013316 1
170.00 0.01015539 1
180.00 0.00953016 4
190.00 0.00837444 1
200.00 0.00689071 0
210.00 0.00530914 0
220.00 0.00383033 4
230.00 0.00258762 0
240.00 0.00163688 0
250.00 0.00096958 0
260.00 0.00053778 1
270.00 0.00027930 0

Nota: En esta seccion se muestra la distribucién normal con intervalos en kg/cm2
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Figura 34

Curva de Distribucién Normal
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Nota: En la figura 34 se aprecia la curva de distribucién normal y su frecuencia.

Distribucion Normal Estandar (Ensayo de Resistencia a la Traccion)

Tabla 27

Resultados Estadisticos para Resistencia a la Flexion

Media Mediana Desviacion Méximo Minimo Rango
Estandar
25.58 25.03 5.06 34.24 18.54 15.70

Nota: El andlisis estadistico de las muestras de ensayo de traccion del concreto se muestra

en la Tabla 27, y revela que el valor mas alto obtenido fue de 34,24 kg/cm2.

Tabla 28

Distribucion Normal en muestras de ensayos a traccién

DISTRIBUCION
INTERVALOS NORMAL FRECUENCIA
15 0.008862345 0
16 0.01313748 0
17 0.018728964 0
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

0.025677559
0.033855717
0.042928785
0.052348406
0.061389857

0.06923538
0.075092719
0.078325986
0.078569177

0.07579435
0.070316906
0.062736599
0.053829517
0.044417927
0.035247992
0.026899783
0.019742468
0.013934533
0.009458488
0.006174322
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Nota: En la tabla 28 se muestra la distribucion normal

Figura 35

Curva de Distribucién Normal para ensayos de Traccion
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Nota: En la figura 35 se aprecia la curva de distribuciéon normal y su frecuencia.
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Distribucién Normal Estandar (Ensayo de Resistencia a la Flexion)

Tabla 29

Resultados Estadisticos del Ensayo a Flexion

Media Mediana Desviacion Maximo Minimo Rango
Estandar
4251 41.29 5.33 50.50 33.85 16.65

Nota: El examen medible de los ejemplos de ensayo de resistencia a flexion sustancial, con

un valor mas extremo de 50,50 kg/cm?2.

Tabla 30

Distribucion Normal en Ensayos de Flexion

DISTRIBUCION

INTERVALOS NORMAL

FRECUENCIA

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

0.004769321

0.00727695
0.010719258
0.015244125
0.020929688

0.02774249
0.035501817
0.043860965
0.052315242
0.060242189
0.066972376
0.071880836
0.074482285
0.074510129
0.071961481
0.067097652

0.06040001

0.05249152
0.044041667
0.035674738
0.027898464
0.021063098

NOOWRFROOFRPOMNPFPFPNPFPOORFRLPFPLOOODO

Nota: En la tabla 30 se muestra el cuadro de distribucién normal
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Figura 36

Curva de Distribucién Normal para Ensayo de Flexion
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Nota: En la figura 36 se aprecia la curva de distribucién normal y su frecuencia.

3.2. Discusion

En esta seccion se organiza la discusion con datos relevantes previamente propuesto
para este estudio, analizados en detalle y encontrados para encontrar similitud o contraste
con este trabajo donde se adiciono por porcentajes de 1%,3% y 5% de fibras de caucho
sintético en la mezcla de concreto convencional de 175 y 210 kg/cm2 para luego comparar
los resultados encontrados en el laboratorio y evaluar sus propiedades mecanicas.

Discusiéon N°01. Estudio para caracterizar una mezcla de concreto con caucho
reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de concreto tradicional de 350
kg/cm2.

(Pérez & Arrieta, 2017) realiz6 ensayos de compresion y traccion indirecta tras
disefiar una mezcla de concreto convencional con una resistencia esperada de f'c=350
kg/cm2 y afadir porcentajes de caucho fino y grueso en cada caso al 5% de su peso total y
diferentes granulometrias en lugar de parte del arido grueso y fino, Se aconseja seguir

experimentando con diferentes porcentajes de caucho en disefios de mezcla inferiores a 350
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kg/cm2 porque los resultados mostraron que afiadiendo un 5% de caucho reciclado en peso
del cemento con resistencia f'c=350 kg/cm2 y diferentes tamafios de particula, sus
propiedades mecénicas disminuian. Para analizar el comportamiento de las caracteristicas
mecanicas del hormigdn, se optd por realizar experimentos con concentraciones de caucho
sintético inferiores al 5% y con resistencias de f'c=175 kg/cm2 y f'c=210 kg/cm2.

Discusiéon N°02. Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del
Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando fibra de caucho reciclado.

Se utilizé dosificaciones de 0%, 4% y 8% de FCR de acuerdo al peso del
cemento, realizando ensayos de compresion y traccion a edades de 7,14 y 28 dias donde se
obtuvieron resultados de compresion de 232.43 kg/cm2. 246.03 kg/cm2 y 267.33 kg/cm2
respectivamente, mientras que para la resistencia a la compresion se obtuvieron resultados
de 28.40 kg/cm2, 31.37 kg/cm2 y 34.43 kg/cm2 respectivamente. Finalmente se concluyé del
4% y 8% de fibras de caucho reciclado en la mezcla del concreto favorece positivamente en
los resultados de esfuerzos de compresion, traccion y flexion. Difiriendo con los resultados
hallados en esta investigacion. Por su parte (Cabanillas, 2017) concluye que al utilizar
particular de caucho reciclado del 10%,15% y 20% en el disefio de mezcla de concreto se
encuentran variaciones menores al disefio de concreto patron obteniendo una resistencia de
191.65 kg/cm2, 129.52 kg/cm2 'y 112.79 kg/cm?2.

Discusion N°03. Disefio del Concreto f'c=175 kg/cm2 con adicidn de caucho reciclado
para uso en habilitaciones urbanas.

Utilizando el método ACI, se realiz6 una mezcla con resistencias de 175
kg/cm2 (Norma 0%). Tras sustituir el arido fino por 5%, 10% y 15% de caucho reciclado, se
determind la disminucion de su resistencia de compresion. Como resultado, la fibra de caucho
sintético se afiadié de acuerdo con el peso del cemento en el experimento actual utilizando
porcentajes inferiores al 5%. Se obtuvieron resultados positivos.

Discusion N°04. Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2 utilizando cemento Ico la adicién de diferentes porcentajes de fibra de caucho
reciclado
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Este estudio propone planificar mezclas sustanciales béasicas en con
resistencia de 210 kg/cm”2 y crearlas de acuerdo a la técnica ACI-211 para decidir la
resistencia a la compresién. Se ensayé la resistencia a la compresion y a la flexion del
cemento alos 3, 7, 21y 28 dias, y se observé que la mejor expansion del elastico reutilizado
era del 5%, con lo que se obtuvo una resistencia de 152 a los 7 dias de ensayo. Para la
investigacion en curso, se considerd que el nivel ideal de filamentos elasticos reutilizados era
del 1%, fundamentalmente trabajando sobre la resistencia a la compresion y a la flexion del
sustancial. No obstante, con aumentos del 3% y el 5%, la compresién del material apenas
aumenta y su resistencia a la flexiéon disminuye.

Discusiéon N°05. Utilizacién de caucho reciclado para el mejoramiento de la calidad del
concreto.

(Castillo, 2019) se hizo un examen igual del cemento tipico con el hormigén
hecho con elastico reutilizado. Para ello se proyectaron hormigones con calidades de 175,
210, y 280 kg/cm”2. Ademas, se proyectaron hormigones con una resistencia similar
afiadiendo porcentajes del 10%, 20% y 30%, lo que permite presumir que al consolidar un
10% de elastico reutilizado en la configuracion de la mezcla, se obtuvieron resultados
mejorados para la resistencia a flexion en un alcance comprendido entre el 107% y el 118%
del cemento estandar.

Los resultados de este estudio son coherentes con la afirmaciéon de que un 1% de
caucho sintético afiadido al disefio de la mezcla de concreto mejora sus cualidades

mecanicas.
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4.1.

IV. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
Se determiné que los agregados pétreos cumplen con los requisitos sefialados en la
norma técnica peruana segun lo especificado.
Los resultados para los aridos pétreos nos llevan a la siguiente conclusién: en una
resistencia de 175y 210 kg/cm”2, necesitamos a/c de 0,753 y 0,664, respectivamente,
y 8,44 y 9,95 sacos de cemento por m3.
Se incluyeron tres tasas de fibra elastica en relacion con la cantidad de hormigén en
la porcion normal de cemento, y se observo que cuanto mas fibra elastica se afiadia,
mas permeable se volvia la sustancia.
Los resultados muestran que la expansion del 1% de fibra elastica de ingenieria
amplia la resistencia a la compresién en un 23,43% (216 kg/cm2) y un 20,00% (252
kg/cm2) en contraste con el cemento estandar (175 kg/cm2) y (210 kg/cm2).
Asimismo, la opcién de un 3% de fibra elastica amplia la resistencia a la compresién
en un 0,57% (176 kg/cm2) y un 0,95% (212 kg/cm2) en contraste con el cemento
estandar (175 kg/cm2) y (210 kg/cm?2) por separado, no obstante, cuando se afiade
un 5% de fibra elastica su solidaridad disminuye en un 16. 57 % (146 kg/cm2) con
respecto al cemento estandar (175 kg/cm2) y 9,05 % (191 kg/cm2) con respecto al
cemento estandar (210 kg/cm2), por lo que no se sugiere para planes de mezcla
sustanciales. Con respecto a la elasticidad, se presume que el mejor resultado se
obtuvo con 1% de expansion elastica, notdndose una ligera expansion en los dos
planos para 175 kg/cm2 con 3,57%, para 210 kg/cm2 con 3,03%, y una disminucién
de 7,14% para 175 kg/cm2 y 18,18% para 210 kg/cm2. Por fin, en la prueba de flexién
sustancial se presume que el mejor resultado se obtuvo con 1% de expansion elastica
con una ligera expansion en los dos planos para 175 kg/cm2 con 5,13%, 210 kg/cm2
6,38% y una disminucion con 5% de fibra elastica de ingenieria en 12,82% para 175

kg/cm2, 8,51% para 210 kg/cm2.
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4.2.

Se determina que el 1% es la dosis ideal de caucho sintético para mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, lo que aporta pruebas al concepto de la
investigacion.

Recomendaciones

Realizar y comprobar que los agregados fino y grueso que proveen las canteras
cumplan con los pardmetros estipulados en la NTP para el uso de disefios de mezcla
tal y como se realizé en la siguiente investigacion.

Utilizar el enfoque ACI para ejecutar eficazmente los disefios de mezclas, haciendo
cumplir con todos los parametros establecidos ademas de usar adecuadamente los
equipos de laboratorio para asi tener una mejor precision de los resultados esperados.
Se recomienda afadir caucho sintético en proporciones exactas basadas en el peso
de la tanda de cemento al utilizar en cada disefio de mezcla.

Se recomienda mantener las probetas cilindricas de concreto bajo agua por 28 dias
ya que el curado influye bastante en los resultados de la resistencia del concreto.

Se recomienda que se completen mas exploraciones sobre el elastico fabricado, ya
gue en este examen se resolvié que los filamentos elasticos fabricados actian sobre
las propiedades mecanicas del cemento con un nivel del 1%; por lo tanto, se sugiere

gue se utilicen tasas mas bajas para futuras postulaciones..
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ANEXOS

Anexo |. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 1. Ficha de observacion para analisis granulométrico del agregado fino

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
100.000

Que Pasa (%)

Universidad
Seiior de Sipan
| g N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:HILMER YANGUA CRIOLLO
:TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

:CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - CHICLAYO

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
*N.T.P. 400.012: 2021

Cantera : Muestra : Arena - Gruesa

Malla % % Retenido % Que Pasa

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/4" 19.000
1/2" 12.700
3/8" 9.520
No 004 4,750
N° 008 2.360
N° 016 1.180
N° 030 0.600
N° 050 0.300
N° 100 0.150

MODULO DE FINEZA

CURVA GRANULOMETRICO
3/4" 1/2"3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

10.000 1.000 0.100

Diametro (mm)
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Anexo 2. ficha de o

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

bservacién para andlisis granulométrico del agregado grueso

Universidad
Senor de Sipan
| g

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO

" TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
: N.T.P. 400.012: 2021

Muestra :
Analisis Granulométrico por tamizado
0,
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumulados ’ giimlg:gos
(mm) ° Retenido P
3" 75.00
2" 50.00
,,,,,,,,,,,,,, i | 8800 |
A S R 200
,,,,,,,,,,,,,,,, 4 | 900 o\ |
Sz 2o |\
3/8" 9.52
N°4 4.75
TAMARO MAXIMO NOMINAL
GRANULOMETRIA
3 2 11/ 1 3/ 172" 3/8" N°4
100
90
80
70
_ 60
x
- 50
3
3 40
[
3 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
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Anexo 3. ficha de observacion para peso unitario y humedad del agregado fino

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

Universidad
Seior de Sipan
e E

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
: HILMER YANGUA CRIOLLO

TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen
o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacién del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

- NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Peso Unitario Suelto Humedo 3
(Kg/m”)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?)

Contenido de Humedad %)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?)

Contenido de Humedad

(%)
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Anexo 4. Ficha de observacién para peso unitario y humedad del agregado

grueso

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

Universidad
Senor de Sipan
e

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO

TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen
o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacién del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

:NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Peso Unitario Suelto Humedo 3
(Kg/m”)

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?)

Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?)

Contenido de Humedad

(%)
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Anexo 5. ficha de observacion para peso especifico y absorcidon del agregado fino

Peticionario
Proyecto / Obra

Universidad
Seiior de Sipan
| g | g

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO

TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - CHICLAYO
NORMA : AGREGADOS. Determinacién de la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del
agregado fino. Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.022:2021
Muestra :
Cantera :
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA (SSS) (gr/cm®)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm?)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)
OBSERVACIONES :
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Anexo 6. Ficha de observacion para peso especifico y absorcion del agregado

grueso
Universidad
Senor de Sipan
. B
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Peticionario : HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto / Obra
TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - CHICLAYO

NORMA : AGREGADOS Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra :

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
OBSERVACIONES :
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Anexo 7.

Ficha de observacién para ensayo de compresién del concreto

Solicitante

Proyecto / Obra

LSS

Universidad
Seiior de Sipan

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO

MECANICAS DEL CONCRETO"

: TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Ensayo :
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . Disefio | Fecha de vaciado Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01
02
03
04
05
06

OBSERVACIONES:
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Anexo 8. ficha de observacion para ensayo de resistencia a la traccion del

concreto

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Inicio de Ensayo

LSS

: HILMER YANGUA CRIOLLO
: TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS

Universidad
Seiior de Sipan

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Martes, 15 de octubre del 2019.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d I. T T
. vaciado ensayo carga diametro | longitud
IDENTIFICACION f
o [ . . . 2
N (kglcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kglem?)
01
02
03
04

OBSERVACIONES:
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Anexo 9. Ficha de observacién para ensayo de resistencia a la flexion del

concreto

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: HILMER YANGUA CRIOLLO

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad

Senor de Sipan

: TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

. Martes , 15 de octubre del 2019

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de
Muestra . Fecha de ensayo| Edad P L b h M, M,
. vaciado
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)

OBSERVACIONES:
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Anexo 10 Ensayo de Granulometria del agregado fino

Universidad
Sefior de Sipan

B B B
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto / Obra :1rc1c pISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - CHICLAYO

ENSAYO 1 AGREGADOS. Anélisis grant étrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
NORMA DE REFERENCIA  IN.T.P. 400.012: 2021

Cantera : Tres tomas Muestra : Arena - Gruesa
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) idl A lad A ladk
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00
N° 004 4.750 4.39 439 95.61
N° 008 2.360 13.36 17.75 82.25
N 016 1.180 24.83 42.58 57.42
NO 030 0.600 25.29 67.86 32.14
N° 050 0.300 18.13 85.99 14.01
N° 100 0.150 8.21 94.20 5.80
[MODULO DE FINEZA | 3.128 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/4" 1/2"3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50  N°100
100 ; ’
90
g
P 70
© 60
o
@ 50
8 40
30
20
10
0 - -
100.000 10.000 1.000 0.100

Didmetro (mm)

ooR 8
GaGc AngEninRlia Civi

Wilson Olaya Agui
PATER /?3. zun.mml,:‘.b.
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Anexo 11 Ensayo de Granulometria del agregado grueso

Universidad
Sefior de Sipan
B B B

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO
Frogecto  Ohre  TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012: 2021
Muestra : Piedra Chancada 3/4" - Tres tomas
Analisis G I ico por tamizad
% Acumulados
= 2 Abertura . % Acumulados
N° Tamiz (mm) % Retenido Retenido Que pasa
3" 75.00 0.00 0.00 100.000
2" 50.00 0.00 0.00 100.000
11/2" 38.00 0.00 0.00 100.000
i 25.00 0.00 0.00 100.000
3/4" 19.00 4.09 4.09 95.912
12" 12.70 51.61 55.70 44.299
3/8" 9.52 30.27 85.97 14.031
N°4 4.75 13.93 99.90 0.102
TAMARIO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
an o 11/ Py 12" 38" N4
100
90
80
70
60
& 50
b
S 40
o
3 30
20
2 N
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

COORDINADY

Universided
&
Wilson Olaya Agh
R 10 | TALLERES

OF LABORA
€scC 'nozme!mwu
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Anexo 12 Peso unitario del agregado fino y contenido de humedad

Universidad
Sefior de Sipan
| . | N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto/ Obra 1TSS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO
SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO"
Ubicacién - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.
Referencia - NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa - Tres tomas.

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1595
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1588
Contenido de Humedad %) 0.42
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1723
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1716
Contenido de Humedad %) 0.42

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

u Universided

Sefior de
X S
c..z.egg/'?/f?aeva Aguila

Y INOENIERIA Crvp bLERE
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Anexo 13 Peso unitario del agregado grueso y contenido de humedad

Universidad
Senor de Sipan
B B B

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto - TESIS "DISENO DE MEZGLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO
SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"

Ubicacién : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacién del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia - NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021
Muestra : Piedra Chancada 3/4" - Tres tomas
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1357
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1350
Contenido de Humedad %) 0.53
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1504
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1496
Contenido de Humedad %) 0.53

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

laya Aguilar

BE L
NGE RIS G ALLERES
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Anexo 14 Peso especifico y Absorcién del agregado fino

Peticionario
Proyecto / Obra

Universidad
Sefior de Sipan
B B B

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO

TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion + CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - CHICLAYO
NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.022:2021
Muestra : Arena Gruesa
Cantera : Tres tomas
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 1.762
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA (SSS) (ar/em?) 1.786
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 0.943
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.4
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

Wilsgn 'Ola
coon ya
' O.g. !’tle'ﬂmnm'
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Anexo 15 Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

Universidad
Sefior de Sipan
B | .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Peticionario : HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto / Obra
TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - CHICLAYO

NORMA : AGREGADOS Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

Método de ensayo.
REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra : Piedra Chancada 3/4" - Tres tomas

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 3.059
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.6
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

OF LA ron =
e Lagenaro .go"'l‘rm:ul
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Anexo 16 Disefio de Mezcla de concreto patron f'c= 175 kg/cm2

Bl b

Universidad

Sefior de Sipan

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena - Tres Tomas

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa
3.- Peso unitario suelto

SSS.

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién
6.- Contenido de humedad
7.- Médulo de fineza

Granulometria :

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER

: Tipo MS -PACASMAYO
- 3150 Kg/m®

1.762 gr/em’
1.786 gr/cm’
1588 Kg/m®
1716 Kg/m®
1.4 %
04 %
3.13

Agregado grueso :

- Piedra Chancada 3/4" - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suelto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcién
6.- Contenido de humedad
7.- Tamafio méximo

8.- Tamafio maximo nominal

3.059 gr/em’
3.108  gr/cm’

1350  Kg/m’
1496  Kg/m’®
1.6 %

0.5 %

§ Pulg.
3/4" Pulg.

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 4.4 95.6 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.4 82.3 ; iy 0.0 100.0

N° 16 24.8 57.4 3/4" 4.1 95.9

N° 30 25.3 32.1 12" 51.6 44.3

N° 50 18.1 14.0 3/8" 30.3 14.0

N° 100 8.2 5.8 N° 04 13.9 0.1
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.1 0.0

ATy
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Universidad

u q q Sefior de Sipan
| Q| X

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
Fc= 175 kg/cm®

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2394 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 153 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias 88 %
Factor cemento por M® de concreto 8.44 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio 0.753
Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 359 Kg/m®  :Tipo MS -PACASMAYO

Agua 270 L : Potable de la zona.

Agregado fino 857 Kg/m® : Arena - Tres Tomas

Agregado grueso 908 Kg/m’

Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :
1.0

/

OF LAS
3 G 'No!nmA eMIm““

: Piedra Chancada 3/4" - Tres Tomas

Arena Piedra Agua
2.39 2.53 32.0 Lts/pie’

2.26 2.82 32.0 Lts/pie’
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Anexo 17 Disefio de mezcla de concreto patron f'c=175 kg/cm2 + 1% de fibra de

caucho sintético

DISENO DE MEZCLA ADICIONA

LISS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQ

Universidad
Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER

UITECTURA Y URBANISMO

CONCRETO F’C=175 kg/cm2 + 1 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

CEMENTO

1.- Tipo de cemento

- Tipo MS - PACASMAYO

NDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

2.- Peso especifico :3150 Kp,/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena - Tres Tomas Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 1.762 gr/cm’ 1.- Peso especifico de masa 3.059 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 1.786 gr/fem®  2.- Peso especifico de masa S.S.S. 3.108  gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1588 Kg/m®>  3.- Peso unitario suelto 1350  Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1716 Kg/m>  4.- Peso unitario compactado 1496  Kg/m’
5.~ % de absorcion 14 % 5.- % de absorcion 1.6 %
6.- Contenido de humedad 04 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Médulo de fineza 3.13 7.- Tamafio maximo s by Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 4.4 95.6 11/2" 0.0 100.0

N° 08 134 82.3 1" 0.0 100.0

N° 16 24.8 57.4 3/4" 4.1 95.9

N° 30 25.3 32.1 1/2" 51.6 44.3

N° 50 18.1 14.0 3/8" 30.3 14.0

N° 100 8.2 5.8 N° 04 139 0.1

Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.1 0.0

OE LA
naEnipRIA Civit
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Universidad
Sefior de Sipan
[} N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
Fc= 175 ka/cm?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2394 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias . 153 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 8 %
Factor cemento por M* de concreto . 84 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.753
Cantidad de materiales por metro cdbico :
Cemento 359 Kg/m®  :Tipo MS - PACASMAYO
Agua 270 L : Potable de la zona.
Agregado fino 857 Kg/m’ : Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 908 Kg/m’ Piedra Chancada - Tres Tomas
Caucho 3.59 Kg/m®  :Caucho sintetico

Cemento  Arena Piedra F.Caucho  Agua
Proporcién en peso : 1.0 2.39 2.53 0.01 32.0

Proporcion en volumen : 1.0 2.26 2.82 0.00 32.0

WilsoA Olaya Aguilar
GOORMINASER BE
R Be INaFNIERIA BV

Lts/pie’

Lts/pie’
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ANEXO 18 Disefio de mezcla de concreto patrén f'c=175 kg/cm2 + 3% de fibra de

LISS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

caucho sintético

Universidad

Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

gr/s:m3

gr/em
Kg/m®
Kg/m®

TESIS:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO
TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
CONCRETO PATRON F'C= 175 KG/CM2 +3 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo MS - PACASMAYO
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 1762  gr/em® 1.- Peso especifico de masa 3.059
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 1786 gr/em’ 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 3.108
3 .- Peso unitario suelto 1588 Kg/m3 3 .- Peso unitario suelto 1350
4.- Peso unitario compactado 1716 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1496
5.- % de absorcién 14 % 5.- % de absorcién 1.6
6.- Contenido de humedad 0.4 Y% 6.- Contenido de humedad 05
7.- Médulo de fineza 3.13 7.- Tamaiio maximo B
8.- Tamaiio maximo nominal 3/4"
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 > 0.0 100.0
N° 04 4.4 95.6 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.4 82.3 1* 0.0 100.0
N° 16 24.8 574 3/4" 4.1 95.9
N°30 253 32.1 12" 51.6 443
N° 50 18.1 14.0 3/8" 30.3 14.0
N° 100 8.2 5.8 N° 04 13.9 0.1
Fondo 5.8 0.0 Fondo 0.1 0.0

‘n Olaya Agui
S A
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Universidad
Sefior de Sipan
[ § N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER

CONCRETO PATRON F'C=175 KG/CM2 +3 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

Fc= 175 kg/(:rn2
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2394 kgm®
Resistencia promedio a los 7 dias 153 Kgfom’
Porcentaje promedio a los 7 dias 88 %
Factor cemento por M’ de concreto 8.4 polsas/m’
Relacion agua cemento de discfio 0.753

Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 359 Kg/m® - Tipo MS - PACASMAYO

Agua 270 L : Potable de la zona.

Agregado fino 857 Kgnm’ - Arena - Tres Tomas

Agregado grueso 008 Kg/m’ - Piedra Chancada - Tres Tomas

Caucho 10.76 Kg,lm3 Caucho sintetico

Cemento Arena Piedra Caucho Agua

Proporeién en peso 1.0 2.39 2.53 0.03 32.0  Ltshpic’
Proporcién en volumen 1.0 2.26 2.82 0.01 32.0  Ltsipie’

mﬂ:on nC.)la.ya Aguilar
e INGERIBRIA Civie LERES
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Anexo 19 Disefio de mezcla de concreto patron f'c=175 kg/cm2 + 5% de fibra de
caucho sintético

| X

| X

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad

Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:

YANGUA CRIOLLO HILMER

CONCRETO PATRON F'C= 175 KG/CM2 + 5 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

: Tipo MS - PACASMAYO

2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 1.762 ;_z,r/cm3 1.- Peso especifico de masa 3059  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.8.S 1.786 g‘/cm.' 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 3.108 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1588 Kg/m] 3.- Peso unitario suelto 1350 Kym’1
4 - Peso unitario compactado 1716 Kgm® 4.- Peso unitario compactado 1496 Kg/m®
5.- % de absorcién 14 % 5.- % de absorcion 1.6 %
6.- Contenido de humedad 0.4 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Médulo de fineza 3.13 7.- Tamafio maximo 10 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 4.4 95.6 11/2" 0.0 100.0

N° 08 13.4 82.3 1" 0.0 100.0

N° 16 24.8 574 3/4" 4.1 95.9

N° 30 25.3 32.1 12" 51.6 44.3

N° 50 18.1 14.0 3/8" 30.3 14.0

N° 100 8.2 58 N° 04 13.9 0.1

Fondo 58 0.0 Fondo 0.1 0.0

Wilson Olaya
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Universidad
Sefior de Sipan
4§ N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO
TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
CONCRETO PATRON F'C= 175 KG/CM2 + 5 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO
Fc= 175 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2394 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 153 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 88 %
Factor cemento por M’ de concreto : 8.4 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio g 0.753
Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 359 Kg/m® : Tipo MS - PACASMAYO

Agua 270 L : Potable de la zona.

Agregado fino 857 Kgm® : Arena Gruesa - Tres Tomas

Agregado grueso 908 Kg/m’ : Piedra Chancada - Tres Tomas

Caucho 17.94 Kg/m’ :Caucho sintetico

Cemento Arena Piedra Caucho Agua
Proporcién en peso : 1.0 2.39 2:53 0.05 32.0  Lts/pie’

Proporcién en volumen : 1.0 2.26 2.82 0.02 320  Ltsipie’

Wilson Olaya Aéuilar
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Anexo 20 Disefio de mezcla de concreto patron f'c=210 kg/cm?2

Universidad
Serior de Sipan

Bl

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo MS -Pacasmayo
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso .
: Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada 3/4" - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 1.762 gr/em’ 1.- Peso especifico de masa 3.059  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 1.786 gr/cm:‘ 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 3.108 gr/v.:m3
3.- Peso unitario suelto 1588 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 1350 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1716 Kgm’ 4.- Peso unitario compactado 1496  Kgm®
5.- % de absorcién 14 % 5.- % de absorcién 16 %
6.- Contenido de humedad 0.4 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Médulo de fineza 3.10 7.- Tamaiio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 39 96.1 112" 0.0 100.0
N° 08 13.7 824 1" 0.0 100.0
N°16 24.6 57.8 3/4" 4.1 95.9
N° 30 25.0 329 12" 51.6 443
N° 50 18.0 14.9 3/8" 303 14.0
N° 100 8.7 6.2 N° 04 13.9 0.1
Fondo 6.2 0.0 Fondo 0.1 0.0
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Universidad
Seiior de Sipan

U N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
DISENO DE MEZCLA FINAL Fle= 210  kg/em?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2403 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 153 Kg/om®
Porcentaje promedio a los 7 dias 73 %
Factor cemento por M de concreto 9.95 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio 0.664
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 423 Kgm’ : Tipo MS -Pacasmayo
Agua 281 L : Potable de la zona.
Agregado fino 791 Kg/m' : Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 908 Kg/m® : Piedra Chancada 3/4" - Tres Tomas
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.87 2.15 282  Ltsipie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.77 2.39 282  Lislpic’
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Anexo 21 Disefio de mezcla de concreto patron f'c=210 kg/cm2 + 1% caucho

sintetico
Universidad
~ . r
Sefior de Sipan
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO
TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
CONCRETO PATRON F'C= 210kg/cm2 + 1 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO
DISENO DE MEZCLA FINAL F'e= 210 kg/em®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo MS - Pacasmayo
2.- Peso especifico 13150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Fina - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 1762 gr/em’ 1.- Peso especifico de masa 3059  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 1.786 gr/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 3.108 gr/om’
3.- Peso unitario suelto 1588 Kg/m" 3 .- Peso unitario suelto 1350 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1716 Kg/m" 4.- Peso unitario compactado 1496 Kg/m3
5.- % de absorcion 14 % 5.- % de absorcién 1.6 %
6.- Contenido de humedad 0.4 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Médulo de fineza 3.10 7.- Tamaiio méaximo Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 b 0.0 100.0
N° 04 39 96.1 112" 0.0 100.0
N° 08 13.7 82.4 I* 0.0 100.0
N° 16 24.6 57.8 3/4" 4.1 95.9
N° 30 25.0 32.9 1/2" 51.6 443
N° 50 18.0 14.9 3/8" 30.3 14.0
N° 100 8.7 6.2 N° 04 13.9 0.1
Fondo 6.2 0.0 Fondo 0.1 0.0

OF LABORATORIO / TALLERES
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DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

Universidad
Sefior de Sipan

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER

CONCRETO PATRON F’C=210kg/cm2 + 1 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M’ de concreto

Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :
3

Cemento 423 Kg/m’
Agua 281 L

Agregado fino 791 Kg/m®
Agregado grueso 908 Kgm’
Caucho 423 Kg/m®

Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0

Olay Tar
T AR

kg/cm2

4 Pulgadas
2403 Kg/m®
153 Kg/em®
73 %
10.0 bolsas/m’
0.664

: Tipo MS - Pacasmayo

: Potable de la zona.

: Arena Fina - Tres Tomas

: Piedra Chancada - Tres Tomas

:Cuacho sintetico

Arena Piedra Caucho Agua
1.87 215 0.01 28.2

1.77 239 0.00 282

l..ts/pie3

Lts/pie’
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Anexo 22 Disefio de mezcla de concreto patron f'c=210 kg/cm2 + 3% fibra de

caucho sintético
Universidad
Seiior de Sipan
[} N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO
TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
CONCRETO PATRON F’C =210kg/cm2 + 3% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fle= 210 ke/em”
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo MS -Pacasmayo
2.- Peso especifico :3150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena fina - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 1762 gr/em’ 1.- Peso especifico de masa 3059  gr/em’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 1.786 gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 3.108 gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1588 l(g/m3 3 - Peso unitario suelto 1350 Kg/m3
4 - Peso unitario compactado 1716 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1496  Kg/im’
5.- % de absorcion 14 % 5.- % de absorcion 1.6 %
6.- Contenido de humedad 04 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Médulo de fineza 3.10 7.- Tamafio maximo by Pulg.
8.- Tamafio méaximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2r 0.0 100.0
N° 04 3.9 96.1 112" 0.0 100.0
N°08 13.7 824 17 0.0 100.0
N° 16 24.6 57.8 3/4" 4.1 95.9
N° 30 25.0 329 12" 51.6 443
N° 50 18.0 14.9 3/8" 30.3 14.0
N° 100 8.7 6.2 N° 04 13.9 0.1
Fondo 6.2 0.0 Fondo 0.1 0.0

Olaya Ag\;;D

L] BORATORIO / TALLERES
aFNIRRIA GIVIL

Wilso

COORBINA
DT N TY
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Universidad
Seiior de Sipan

LISS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO

YANGUA

TESISTA:
CRIOLLO HILMER

CONCRETO PATRON F’C = 210kg/cm2 + 3% DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto
Relacién agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 423 Kg/m’
Agua 281 L
Agregado fino 791 Kg/m®
Agregado grueso 908 Kg/m’
Caucho 12.69 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento
1.0

Proporcién en volumen :

1.0

CORDRARER B LASOTATR e

Fc= 210 kg/cm?

<} Pulgadas
2403 Kg/m®
153 Kg/cm?
73 %
10.0 bolsas/m®
0.664

: Tipo MS -Pacasmayo

: Potable de la zona.

: Arena fina - Tres Tomas

: Piedra Chancada - Tres Tomas
:Caucho sintetico

Arena Piedra Caucho Agua
1.87 2.15 0.03 28.2  Lts/pie’

.77 2.39 0.01 28.2  Lts/pie’
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Anexo 23 Disefio de mezcla de concreto patron f'c=210 kg/cm2 + 5% fibra de

caucho sintético
Universidad
Sefior de Sipan
| | N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESISTA:

DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
CONCRETO PATRON F'C=210kg/cm2 + 5 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fle= 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo MS - Pacasmayo
2.- Peso especifico 13150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Fina - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 1.762 grfem® 1.- Peso especifico de masa 3.059 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 1.786 grf/em® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 3.108 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1588 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1350  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1716 Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1496  Kg/m®
5.~ % de absorcién 1.4 % 5.~ % de absorcién 1.6 %
6.- Contenido de humedad 0.4 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Médulo de fineza 3.10 7.- Tamafio méximo o b Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 3.9 96.1 1:1/2" 0.0 100.0
N° 08 13.7 82.4 1 0.0 100.0
N° 16 24.6 57.8 3/4" 4.1 95.9
N 30 25.0 32.9 1/2" 51.6 44.3
N° 50 18.0 14.9 3/8" 30.3 14.0
N° 100 8.7 6.2 N° 04 13.9 0.1
Fondo 6.2 0.0 Fondo 0.1 0.0

mg‘so X Olaya Aguilar
"EPE, (NOENIERTA Gy ALLERES
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Universidad
Sefior de Sipan

FACULTAD DE INGENlERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESISTA:
DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
YANGUA CRIOLLO HILMER
CONCRETO PATRON F'C= 210kg/cm2 + 5 % DE FIBRA DE CAUCHO SINTETICO

DISENO DE MEZCLAFIN} Fc= 210 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2403 l(g,fm3
Resistencia promedio a los 7 dias 2 153 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias - 73 %

Factor cemento por M* de concreto : 10.0 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.664

Cantidad de materiales por metro ctibico :

Cemento 423 Kg/m® - :Tipo MS - Pacasmayo
Agua 281 L : Potable de la zona.
Agregado fino 791 Kg/m®  : Arena Fina - Tres Tomas
Agregado grueso 908 Kg/m’ : Piedra Chancada - Tres Tomas
Caucho 21.15 Kg/m* :Caucho sintetico
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra  Caucho Agua

1.0 1.87 2.15 0.05 28.2  Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 1.77 2.39 0.02 28.2  Lts/pie’

Wilaosl O1 —B
=nmlu:? 42755 Aguilap

NaRRIERIA Sve
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Anexo 24 Resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2

Universidad
Sefor de Sipan

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO
Prowcta Dbis * TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Ensayo  CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fec
IDENTIFICACION
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 PC- f'c= 175 kglem2 175 14/10/2019 21/10/2019 T 21628 15.05 178 122
02 PC- f'c= 175 kg/lcm2 175 14/10/2019 21/10/2019 T 21096 15.02 177 119
03 PC- f'c= 175 kg/cm2 175 14/10/2019 28/10/2019 14 26946 15.02 177 152
04 PC- f'c= 175 kglem2 175 14/10/2019 28/10/2019 14 24996 15.04 178 141
05 PC- f'c= 175 kglem?2 175 14/10/2019 11/11/2019 28 33328 15.47 188 177
06 PC-f'c= 175 kg/cm2 175 14/10/2019 11/11/2019 28 32442 | 1560 191 170
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Wilso
CODRDINADAR OF

LAH
€JC. INGEN|

Olaya Agui
TENIA viL --EE®
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Anexo 25 Resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 + 1% fibra de

caucho sintético
Universidad
Seiior de Sipan
g -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO

Erdyscto/ Obrs " TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Ensayo i
CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fecha de vaciado | Fechade ensayo | Edad | Carga |Diametro Area fc
IDENTIFICACION
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm’) (KgICm’)
Concreto patrén de f'c=175
01 kglem2 + 1% caucho 175 14/10/2019 21/10/2019 : 4 24464 | 15.05 178 138
Concreto patron de f'c=175
02 kglom2 + 1% caucho 175 14/10/2019 21/10/2019 T 23578 | 15.04 178 133
Concreto patron de f'c=175
03 kg/cm2 + 1% caucho 175 14/10/2019 28/10/2019 14 31733 15.03 177 179
Concreto patrén de f'c=175
04 kglem2 + 1% caucho 175 14/10/2019 28/10/2019 14 30314 15.03 177 171
Concreto patrén de f'c=175
05 kglem2 + 1% caucho 175 14/10/2019 11/11/2019 28 37406 14.69 169 221
Concreto patrén de f'c=175
06 kglem2 + 1% caucho 175 14/10/2019 11/11/2019 28 36874 14.93 175 211
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Wilsofa O1 — S
ils aya Agui
oA NSRRI G
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Anexo 26 Resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 + 3% fibra de
caucho sintético

FACULTAD DE INGENIERIA, ARbUITECTURA Y URBANISMO

Universidad

Sefior de Sipan

| | N

ESCUELA PROFESION{‘\L INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO
Pryscto,/ Obrs ' TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Ensayo 4
CONCRETO. D dela ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro Area fc
IDENTIFICACION
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kaf) (Cm) (em?) (Kg/Cm?)
Concreto patron de f'c=175
01 kg/cm2 + 3% caucho 175 14/10/2019 21/10/2019 7 21096 15.05 178 119
Concreto patron de f'c=175
02 kglem2 + 3% caucho 175 14/10/2019 21/10/2019 ¥4 22337 15.05 178 126
Concreto patron de f'c=175
03 kglcm2 + 3% caucho 175 14/10/2019 28/10/2019 14 26769 15.04 178 151
Concreto patrén de f'c=175
04 kglem2 + 3% caucho 175 14/10/2019 28/10/2019 14 27833 15.03 177 157
Concreto patrén de f'c=175
05 kglcm2 + 3% caucho 175 14/10/2019 11/11/2019 28 30492 | 15.03 177 172
Concreto patrén de f'c=175
06 kglcm2 + 3% caucho 175 14/10/2019 11/11/2019 28 31733 | 15.04 178 179
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

€OL. INGENIERIA CIVIL

- =4 ’
Wilson/O1 \
s amaller W~ ™
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Anexo 27 Resistencia a la compresion del concreto f'c=175 kg/cm2 + 5% fibra de
caucho sintético

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO
Proyecto/ Obra " TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE GAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion - CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado : Lunes, 14 de octubre del 2019.
Ensayo ;
CONCRETO. Determinacion de la ciaala presion del > en muestras cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Didmetro Area fc
IDENTIFICACION
N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm?) (Kg/Cm?)
Concreto patrén de f'c=175
01 |igicm2 + 5% caucho 175 14/10/2019 21/10/2019 7 19323 | 15.04 178 109
Concreto patrén de f'c=175
02 |ioiem2 + 5% caucho 175 14/10/2019 21/10/2019 7 19678 | 15.05 178 111
Concreto patrén de f'c=175
03 kglem2 + 5% caucho 175 14/10/2019 28/10/2019 14 21628 15.05 178 122
Concreto patrén de f'c=175
04 | o/em2 + 5% caucho 175 14/10/2019 28/10/2019 14 | 22337 | 15.05 178 126
Concreto patrén de f'c=175
05 kg/cm2 + 5% caucho 175 14/10/2019 11/11/2019 28 26237 15.03 177 148
06 f;';fn'gli":;m;z;foﬁﬂs 175 | 1411012019 11/11/2019 28 | 25351 | 1505 | 178 143

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

OF LABORATORIO / i
L 14 mozmen’g"cwuwm
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Anexo 28 Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Universidad
Seiior de Sipan

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO
Proyecto / Obra
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

Fecha de vaciado : Lunes, 14 de octubre del 2019.

" TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Concreto patrén de
; 7 628 5.05
01 £c=210 kg/cm2 210 14/10/2019 21/10/2019 2162 1 178 122
Concreto patron de
02 fc=210 kglemz2 210 14/10/2019 21/10/2019 7 21096 | 15.02 177 119
Concreto patrén de
03 f'c=210 kg/cm2 210 14/10/2019 28/10/2019 14 31555 15.02 177 178
Concreto patron de
04 f'c=210 kg/cm2 210 14/10/2019 28/10/2019 14 29428 15.04 178 166
Concreto patron de
05 |C 10 kgfcm2 210 14/10/2019 11/11/2019 28 38115 | 15.03 177 215
Concreto patron de
06 f'c=210 kg/cm2 210 14/10/2019 11/11/2019 28 36519 | 15.04 178 206
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

RIO / TALLI

aya Ag
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Anexo 29 Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 + 1% fibra de
caucho sintético

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad
Seiior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO
Proyecto / Obra 3 - -
TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado : Lunes, 14 de octubre del 2019.
Ensayo %
CONCRETO. D dela ia a la comp del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
Concreto patron de f'c=210
01 kglcm2 + 1% caucho 210 14/10/2019 21/10/2019 7 29783 15.04 178 168
Concreto patrén de f'c=210
02 kg/em2 + 1% caucho 210 14/10/2019 21/10/2019 7 29074 15.04 178 164
Concreto patron de f'c=210
03 kg/cm2 + 1% caucho 210 14/10/2019 28/10/2019 14 37583 | 15.03 177 212
Concreto patrén de f'c=210
04 kg/em2 + 1% caucho 210 14/10/2019 28/10/2019 14 38824 | 15.03 177 219
Concreto patron de f'c=210
05 kglem2 + 1% caucho 210 14/10/2019 11/11/2019 28 44142 15.02 177 249
Concreto patron de f'c=210
06 kg/em2 + 1% caucho 210 14/10/2019 11/11/2019 28 45206 15.03 177 255
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Wilsony/Olaya -
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Anexo 30 Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 + 3% fibra de

caucho sintético

LSS

Universidad
Seiior de Sipan

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO
" TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETOQO"

- CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: Lunes, 14 de octubre del 2019.

¢

Ensayo %
CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra p Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fe
IDENTIFICACION
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/iCm?)
Concreto patron de f'c=210
01 ka/cm2 + 3% caucho 210 14/10/2019 21/10/2019 y 24819 15.04 178 140
Concreto patron de f'c=210
02 kg/em2 + 3% caucho 210 14/10/2019 21/10/2019 7 25173 15.056 178 142
Concreto patrén de f'c=210
03 kglcm2 + 3% caucho 210 14/10/2019 28/10/2019 14 32265 | 15.04 178 182
Concreto patrén de f'c=210
04 kglem2 + 3% caucho 210 14/10/2019 28/10/2019 14 33151 15.04 178 187
Concreto patrén de f'c=210
05 kglcm2 + 3% caucho 210 14/10/2019 11/11/2019 28 38292 | 15.03 177 216
Concreto patrén de f'¢=210
06 ka/em2 + 3% caucho 210 14/10/2019 11/11/2019 28 36696 15.03 177 207
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Wil
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Anexo 31 Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 + 5% fibra de
caucho sintético

Solicitante

Universidad
Sefior de Sipan
|

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

‘TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FI

MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

- Lunes, 14 de octubre del 2019.

BRA DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

Ensayo :
CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio| Fecha de vaciado | Fecha de ensayo | Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgh) | (Cm) | (cm?) (Kg/Cm?)
Concreto patrén de f'c=210
01 kglem2 + 5% caucho 210 14/10/2019 21/10/2018 7 25050 15.03 177 141
Concreto patron de f'c=210
02 kg/em2 + 5% caucho 210 14/10/2019 21/10/2019 7 24931 | 15.09 179 139
Concreto patrén de f'c=210
03 kalem2 + 5% caucho 210 14/10/2019 28/10/2019 14 | 28488 | 15.10 179 159
Concreto patron de f'c=210
04 |/ glcm2 + 5% caucho 210 14/10/2019 28/10/2019 14 27237 | 15.05 178 153
Concreto patrén de f'c=210
05 kglem2 + 5% caucho 210 14/10/2019 11/11/2019 28 33437 15.03 177 188
Concreto patrén de f'c=210
06 kglem2 + 5% caucho 210 14/10/2019 11/11/2019 28 34351 | 15.05 178 193
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/
ya A;ilar ™~
OOR DE LASD
8BC. INGRNIBRIA Covii L
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Anexo 32 Resistencia a la traccion f'c=175 kg/cm2

USS

Universidad
Sefior de Sipan

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO".

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado
del concreto, por compresion diametral de un.

. Martes, 15 de octubre del 2019.

DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR

para la determinacion de la resistencia a traccién simple
a probeta cilindrica.

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
o Fecha de Fecha de P d |
Muestra Disefio 2 Edad 3 s T T
IDENTIFICACION . vaciado ensayo carga diametro | longitud
0 c . 2
N (kgiomy) | (PPas) (Dias) | (Dias) [ (N) (mm) mm) | MPa) | (kgrem)
01 |Conoretodefe=175 175 | 1511012019 | 221102010 | 7 | 132588 | 183 306 18 18.44
kg/cm2
g2 [Conciodetirg 175 | 15/10/2010 | 2211012019 | 7 | 157085 | 152 305 22 2211
kg/em?2
B[R ere 175 | 15102019 | 12112019 | 28 | 187131 | 152 304 26 26.33
glcm2
04 f;,g;':m eitges 175 | 1511012019 | 121112019 | 28 | 200862 | 152 304 29 29.43
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Wilso y
COORBINABOR DE LABORATORIO / TALLERES
U EgE INGRNIRRIA Civie
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Anexo 33 Resistencia a la traccion f'c=175 kg/cm2 + 1% caucho sintético

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Inicio de Ensayo

Universidad
Sefior de Sipan
. b

: HILMER YANGUA CRIOLLO
: TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Martes, 15 de octubre del 2019.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de Ja resistencia a traccién simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
- Fecha de Fecha de P d I
Muestra Disefio 2 Edad . A T T
IDENTIFICACION f’c vaciado ensayo carga | diametro | longitud
Ne (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/em?)
Concreto de f'c=175
01 ka/em2 + 1% caucho 175 15/10/2019 | 22/10/2019 7 149846 153 306 20 20.80
Concreto de f'c=175
02 kg/em2 + 1% caucho 175 15/10/2019 | 22/10/2019 7 151562 153 306 2.1 21.04
Concreto de f'c=175
03 ka/cm2 + 1% caucho 175 15/10/2019 | 12/11/2019 | 28 195152 152 304 27 27.40
Concreto de f'c=175
04 ka/cm2 + 1% caucho 175 15/10/2019 | 12/11/2019 | 28 214756 152 304 3.0 30.17

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién Yy ensayo realizado por el solicitante.

ya A
SORATOR,

. 3
ESC. INGENIERIA Covh  ALLERES

136



Anexo 34 Resistencia a la traccion f'c=175 kg/cm2 + 3% caucho sintético

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Inicio de Ensayo

Universidad
Sefior de Sipan
‘ ;

* HILMER YANGUA CRIOLLO
: TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Martes, 15 de octubre del 2019.

Ensayo - CONCRETO. Método de €nsayo normalizado para la determinacion de Ia resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
o Fecha de Fecha de P d I
Muestra Disefio . Edad " 5 T T
IDENTIFICACION . vaciado ensayo carga | didmetro | longitud
Ne (kglcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/em?)
Concreto de f'c=175
01 kglcm2 + 3% caucho 175 15/10/2019 | 22/10/2019 7 152974 152 304 2.1 21.46
Concreto de f'c=175
02 Rofriizss 4% caiche 175 | 15102019 | 221102019 | 7 | 142081 | 152 304 20 20.09
Concreto de f'c=175
03 kglem2 + 3% caucho 175 15/10/2018 | 12/11/2019 28 201242 153 306 27 27.96
Concreto de f'c=175
04 kag/cm2 + 3% caucho 175 15/10/2018 | 12/11/2019 | 28 202027 153 305 238 28.20
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién Yy ensayo realizado por el solicitante.

Olaya A

COORMNADOR DE LABORATORIO / TALLERES

C. INGEMIERIA Civig
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Anexo 35 Resistencia a la traccion f'c=175 kg/cm2 + 5% caucho sintético

Universidad
Sefior de Sipan
e B B

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo : Martes, 15 de octubre del 2019.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia  N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
2 Fecha de Fecha de P d I
Muestra Diserio i Edad - . T T
IDENTIFICACION . vaciado ensayo carga | diametro | longitud
Ne (kglcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kglem?)
Concreto de f'c=175
01 kg/cm2 + 5% caucho 175 15/10/2019 | 22/10/2019 T 132998 152 305 1.8 18.59
Concreto de f'c=175
02 kalem2 + 5% caucho 175 15/10/2019 | 22/10/2019 7 132047 152 305 1.8 18.49
Concreto de f'c=175
03 ka/em2 + 5% caucho 175 15/10/2019 | 12/11/2019 28 186768 152 304 26 26.30
Concreto de f'c=175
04 kgfem2 + 5% caucho 175 15/10/2019 | 12/11/2019 28 179815 153 305 25 25.06

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CooRMINADOK DF LABORATORIO /
ESC. INGENIERIA cl?v'IAMCRES
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Anexo 36 Resistencia a la traccion f'c=210 kg/cm2

Universidad
Sefior de Sipan
b B B

Solicitante - HILMER YANGUA CRIOLLO
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo * Martes, 15 de octubre del 2019.
Ensayo  CONCRETO. Método de énsayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del
concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia © N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
. Fecha de Fecha de P d I
Muestra Disefio s Edad . 3 T i
IDENTIFICACION e vaciado ensayo carga | diametro | longitud
Ne (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kalem?)
01 °°"°'T(’° el (P 22102019 | 7 | 152101 | 153 305 2.1 2122
g/cm2
02 C°"°'i’§,g;§°=21° 210 | 151012019 | 2211012019 | 7 | 188386 | 153 305 26 2624
03 Comisadaivam | .. 1511012019 | 1211172019 | 28 | 207102 | 152 304 3.1 31.89
kg/cm2
04 C°"°'?§,g{i;°=21° 210 ) 1511012019 | 121172019 | 28 | 244872 | 152 304 34 34.33

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion Yy ensayo realizado por el solicitante.

Wilso Olaya A % ™
guilayr
N e

A CliviL
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Anexo 37 Resistencia a la traccion f'c=210 kg/cm2 + 1% caucho sintético

Universidad
Sefior de Sipan
b N b

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO",

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Inicio de Ensayo : Martes, 15 de octubre del 2019.

Ensayo - CONCRETO. Método de €nsayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccign simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 201 7)

e Fecha de Fecha de P d I
Muestra IDENTIFICACION vas:no vaciado ensayo Edad carga | diametro longitud T &
Ne (kaicm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/em?)

Concreto de fc=210
01 kg/em2 + 1% caucho 210 15/10/2019 | 22/10/2019 7 176265 152 304 24 24.73

Concreto de f'c=210

02 kg/em2 + 1% caucho 210 15/10/2019 22/10/2019 T 171205 152 304 24 24.04
Concreto de f'c=210
03 kg/em2 + 1% caucho 210 15/10/2019 | 12/11/2019 28 240184 152 304 3.3 33.65
fc=21
04 |Conoretods re=210 210 | 15102019 | 121112019 | 28 | 250079 | 153 305 34 34.83

kg/cm2 + 1% caucho

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién Yy ensayo realizado por el solicitante.

‘ersidnd
Wilsony O Amb
coonomaph 0o LIy

€8E. NoRNIEa) 2'2? VT ALLERES
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Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion
Inicio de Ensayo

Anexo 38 Resistencia a la traccion f'c=210 kg/cm2 + 3% caucho sintético

Universidad
Sefior de Sipan

USS

 HILMER YANGUA CRIOLLO
: TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Martes, 15 de octubre del 2019,

Ensayo  CONCRETO. Método de €nsayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
. Fecha de Fecha de P d |
Muestra Disefio . Edad = 2 yE T
IDENTIFICACION o vaciado ensayo carga | digmetro | longitud
Ne (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/em?)
Concreto de f'c=210
01 kg/em2 + 3% caucho 210 15/10/2019 | 22/10/2019 7 164261 152 304 23 23.09
Concreto de f'c=210
02 kg/cm2 + 3% caucho 210 15/10/2019 | 22/10/2019 T 165360 152 305 23 2313
Concreto de f'c=210
03 kg/cm2 + 3% caucho 210 15/10/2019 | 12/11/2019 28 234703 152 304 32 32.09
Concreto de f¢=210
04 ka/cm2 + 3% caucho 210 15/10/2019 | 12/11/2019 | 28 234820 152 304 32 32,02
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion Yy ensayo realizado por el solicitante.

Universidad
Sefior de Sfpan

Olaya Agui
DE LABORATORIO / TALLERES
INOENIERIA civit
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Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Inicio de Ensayo

Anexo 39 Resistencia a la traccion f'c=210 kg/cm2 + 5% caucho sintético

Universidad
Seiior de Sipan

USS

* HILMER YANGUA CRIOLLO
: TESIS: "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Martes, 15 de octubre del 2019.

Ensayo - CONCRETO. Método de eénsayo normalizado para la determinacion de Ia resistencia a traccién simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
2 Fecha de Fecha de P d I
Muestra Disefio 2 Edad i . T T
IDENTIFICACION o vaciado ensayo carga | diametro | longitud
Ne (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kglem?)
Concreto de f'c=210
01 kg/cm2 + 5% caucho 210 15/10/2019 | 22/10/2019 T 140833 152 305 19 19.73
Concreto de f'c=210
02 kg/cm2 + 5% caucho 210 15/10/2019 | 22/10/2019 7 134459 152 305 19 18.00
Concreto de f'c=210
03 kafemz2 + 5% caucho 210 15/10/2019 | 12/11/2019 | 28 201154 152 304 27 27.98
Concreto de f'c=210
04 kglem2 + 5% caucho 210 15/10/2019 | 12/11/2019 | 28 192083 153 305 26 26.97

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion Yy ensayo realizado por el solicitante.

TORIO / TALLERES

OE LABORA
€. IMGEMIERIA GiviL
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Anexo 40 Resistencia a la flexion f'c=175 kg/cm2

LSS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante
Proyecto / Obra

: HILMER YANGUA CRIOLLO
" TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRA

Universidad

Sefor de Sipan

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién

Fecha de vaciado : Martes , 15 de octubre del 2019

Ensayo - CONCRETO. Determinacién de Ia resistencia a la flexién del concreto
con cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensa

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

S DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR

en viga simplemente apoyada
yo.

Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fecnade Rechade Edad P L b h M, M,
IDENTIFICACION Veciado ensavo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
01 %’,Zﬂgw PRICH Fio=176 151102019 | 1211172019 | 28 | 24546 | 533 | 151 | 151 | 580 | 2875
02 E;/gr;]rgto patron Fe=175 151012019 | 1211172019 | 28 | 25507 | 532 | 151 | 152 | 389 | 3968
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Wilso Olaya
COORDINADIOR OF Lapoks
€0c. oraars Givie

A
TORIO 1 TALL}
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Anexo 41 Resistencia a la flexion f'c=175 kg/cm2 + 1% de fibra de caucho sintético

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

Universidad
Sefor de Sipan
B B B

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CiviL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO
“ TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
: Martes , 15 de octubre del 2019

Ensayo - CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en viga simplemente apoyada con cargas
a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fecha de Fecha de Edad P i b h M, M,
IDENTIFICACION Vadiado ansayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/em?)
= %
o1 | Concretode fccaugi Rani L PRSSPRN — 26076 | 633 | 151 | 151 | 404 | 4116
o o
02 | Coneretode oot Gl b L FYSRRENN I D 26164 | 532 | 151 | 152 | 399 | 4068
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién Yy ensayo realizado por el solicitante.

DOR DE LABORATORIO / TALH
C. INGFNIERIA Civie

laya Ag

ilar
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Anexo 42 Resistencia a la flexion f'c=175 kg/cm2 + 3% de fibra de caucho sintético

Universidad
Sefior de Sipan
; ‘

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto/Obra  : 1£g)s "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién . CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado : Martes , 15 de octubre del 2019

Ensayo : CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Fecha de
Muestra Fecha de ensayoj Edad P L b h M, M,
IDENTIFICACION ipnciado "
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)

Concreto de f'c=175 kglem2 + 3%

caucho 15/10/2019 | 12/11/2019 28 | 24242 | 534 153 151 3.71 37.84

01

Concreto de f'c=175 kg/cm2 + 3%

15/10/2019 | 12/11/2019 28 24340 | 534 152 151 3.75 38.24
caucho

02

OBSERVACIONES:
_ Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

T Al
G/

Wila}ﬁf Olaya Aguilar

mmn‘ eﬁ BE LABORATORIO / TALL!

. INGENIERIA CiviL
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Anexo 43 Resistencia a la flexion f'c=175 kg/cm2 + 5% de fibra de caucho sintético

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

Universidad
Sefior de Sipan
k..

FACULTAD DE INGEN)ER!A, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES

: HILMER YANGUA CRIOLLO
" TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

- CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
- Martes , 15 de octubre del 2019

© CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en viga simplemente apoyada con

cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

: N.T.P. 339.078:2022

Muestra

Ne

IDENTIFICAGION

Fecha de Fecha de

M,
vaciado ensayo i 2 = g £l g My

(Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (rnm) (Mpa) (Kgfcm*)

01 5

Concreto de f'¢=175 kglcm2 +

% caucho 15/10/2019 | 12/11/2019 28 21584 | 533 152 151 332 33.85

Concreto de f'c=175 kg/lem?2 +

9% caucho 15102019 | 12/111/2019 | 28 21888 | 534 151 151 3.39 34.62

LO?. 5

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ceo uilar
ity T S T

Ta Grvi
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Anexo 44 Resistencia a la flexion f'c=210 kg/cm2

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

Universidad
Senor de Sipan
|

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIvVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

- HILMER YANGUA CRIOLLO
“TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
: Martes , 15 de octubre del 2019

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en viga simplemente apoyada
con cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra L Edad P L b h M, M,
IDENTIFICACION vaciado nsavo
No (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (kgrem?)
01 f&g‘;gw patron fc=210 191012019 1 127112019 | 28 [ 30499 [ 533 | 152 | 151 | 460 | 4783
02 g’,z:;m PiOR e 15102019 | 121112019 | 28 | 20479 | 533 | 152 | 151 | ass | 4s40

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién Yy ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 45 Resistencia a la flexion f'c=210 kg/cm2 + 1% de fibra de caucho sintético

Universidad
Sefior de Sipan
| N -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : HILMER YANGUA CRIOLLO

Broyecto fOb™. & e wrise i DE MEZOLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : CAMPUS USS - Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado : Martes , 15 de octubre del 2019

Ensayo  CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en viga simplemente apoyada con cargas
a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia * N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muest K Edad P L b h M, M,
ueste IDENTIFICACION Vacco ens8yo
N (Dias) (Dias) (Dias) ) mm) | mm) | (mm) | (Mpa) (Kglem?)
= ‘,
o1 | Concretode s o o2+ 1% | 1emorote | 12112010 | 28 | 31801 533 | 151 | 151 | 494 | 5024
gz | Conclsie Fosdoigimz+1% | wnnorme | 12nimois] 2 | s1oe0 533 | 151 | 151 | 495 | sos0

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

r
BE LABORATO ALLE!
- INGENMIERIA %?v’-l e
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Anexo 46 Resistencia a la flexion f'c=210 kg/cm2 + 3% de fibra de caucho sintético

Universidad
Seifior de Sipan
B B B

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CiviL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - HILMER YANGUA CRIOLLO

Proyecto/Obra 1618 vpiSERO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : CAMPUS USS-Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de vaciado - Martes . 15 de octubre del 2019

Ensayo  CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia * N.T.P. 339.078:2022
Fecha de
Muest 3 Fecha de ens Edad P E b h M, M,
veste IDENTIFICACION vaciado k2
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglcm?)
01 Ea f‘:i:]g Kfem2 +:3% 15/10/2019 | 12/11/2019 28 30508 | 534 153 151 4.67 47.62
= ™

02 | Conoretode fc:uzclg K2 3 3% | (staomots | 1251 12019 | 28 130263 | 534 | 152 | 451 | 46 | 4vss

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion Y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 47 Resistencia a la flexion f'c=210 kg/cm2 + 5% de fibra de caucho sintético

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

Universidad
Seifior de Sipan
| -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

- HILMER YANGUA CRIOLLO
" TESIS "DISENO DE MEZCLA ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO SINTETICO PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: CAMPUS USS -Km. 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
: Martes , 15 de octubre del 2019

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en viga simplemente apoyada con
cargas a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra 3 Edad P & b h M, M,
IDENTIFICACION vacido SIEyD
Ne (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
Concreto de f'c=210 kg/cm2 +
01 5% caucho 15/10/2019 | 12/11/2019 28 26409 | 533 152 151 4.06 41.42
Concreto de f'c=210 kg/em2 +
02 5% canchs 15/10/2019 | 121112019 | 28 | 27772 | s34 151 151 4.31 43.92
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién Y ensayo realizado por el solicitante.

[
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Anexo 48 Ficha técnica de fibra de cauc

Master

Decor

REVESTIMIENTOS CONTINUOS DE CALIDAD

ho sintético

Ecorubber

Particulas de Caucho Reciclado

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA 2021-03

ECORUBBER es un Agregado Ecolégico en forma de
granulos, producto de la trituracion de las llantas usadas
de los vehiculos.

Producto listo para mezclarse en la preparacion del
concreto o mortero que se usan para los contrapisos y
tarrajeo de paredes. Los granulos reciclados se dispersan
en el concreto o mortero con facilidad y se distribuyen en
todo el espesor reduciendo el 50% del peso equivalente
en arena y aportan 25% mas volumen del concreto.

Usos

A) Para Aligerar carpetas cementicias aditivado con Fibras
y Plastificantes:

ECORUBBER PLUS es formulado Formulado para produ-
cir una mezcla uniforme y trabajable con menos agua,
logrando un concreto o mortero fuerte y durable con 3
beneficios principales:

Usado en los contrapisos y tarrajeos de las paredes de
edificaciones, reduce el peso no estructural, ruido y lo
hace mas climatizado en su interior.

Usado en contrapisos pisos de azoteas expuestos al sol, o
en los morteros de adhesion de ladrillo pasteleros o
ceramicos, reduce el traslado de Rayos UV generadores
de calor en los materiales expuestos al sol, reduce el ruido
producido por el transito o de golpes.

B) Para formar carpetas flexibles:
Junto con MASTERBOND forma un mortero flexible y
ligero ideal para pisos deportivos, para pistas atleticas,
pisos de gimnasio y sala de nifios.

C) Para formar carpetas semiflexibles:
Junto con MASTERBOND y mortero o cuarzo forma un
mortero flexible pero con resistencia a la abrasién y ligero
ideal para pisos deportivos, para pistas atleticas, pisos de
gimnasio, pisos que deban resistir vibracion de maquinar-
ia, o transito de carretillas con impacto.

ECORUBBER es compatible con todos los aditivos
plastificantes, incorporadores de aire, acelerantes, etc.
Las superficies pueden ser empastadas o pintadas.

Aplicacion

Consideraciones Previas:
Antes de aplicar el producto la superficie debe estar
limpia de materiales sueltos, curadores, polvo,
barro, pinturas, grasa, etc.

COMO ALIGERADOR:

Usar 200 a 300 kilos de ECORUBBER por 1 m3 de
concreto o mortero a preparar, reemplazando a la
arena fina o gruesa (no aumenta volumen). Con esta
dosis, se puede alcanzar de +/- 5% de reduccion de
agua y +/- 15% de reduccion de peso final seco del
concreto o mortero y hasta +/- 50% en trasmision del
ruido. A mayor dosis, se tendrd mayores beneficios
de reduccion de peso, ruido y temperatura
Recomendamos hacer pruebas para determinar la
dosis apropiada a su disefio determinado.

Al aditivar con 1 Kilo de MASFIBER por 1 m3 de
concreto, se logra una losa sin rajaduras. Las juntas
de dilatacion deben ser conservadas.

COMO PISO FLEXIBLE
se debe mezclar ECORUBBER #5 a razén de 10
kilos de Polvo de caucho con 2 galones de resina

MASTERBOND y con 0.5 litros de agua potable -

limpia. También puede agregarse polvo de cuarzo
hasta en 2 kilos por tanda para mejorar la resistencia
al transito.

INSTRUCCIONES DE USO:

1.- Determinada la dosis de ECORUBBER adiciona-
rla a la mezcla fresca de concreto en el mezclador o
trompo.

2- Mezclar en el trompo por 3 a 4 minutos, o con
palana hasta asegurarse que el ECORUBBER se
vea uniformemente incorporado en la mezcla.

3- Instale la mezcla como un normal tarrajeo o
contrapiso.

Acabados posibles:

- Rayado, para instalacion de ceramicos, piedras o
porcelanatos.

- Frotachado, para instalacion de parquet o maderas
o alfombras.

- Pulido, con espolvoreo de cemento para endurecer
mas la superficie y sellarla, usado como piso de
acabado arquitecténico.

T3 NY3d ¥O23A H3ALSVYIN

NQIDONHLSNOD V1 vdvd SOAILIAY

Atencion al cliente: ventas@masterdecor. pe
Productos MASTER DECOR Solo para uso profesional
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Anexo 49 Panel fotografico
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Foto N°02. Cuarteado del material piedra chancada

Foto N°04. Muestra del agregado grueso superficialmente seca
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AL
Foto N°06. Ensayo de Resistencia a la Comprension
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