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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general Evaluar como
influye la adicion de la fibra de caucho reciclado en las propiedades fisicas,
mecanicas y resistencia del concreto 210kg/cm2, Chepén — 2022. En este presente
proyecto de investigacion como objetivo general se tuvo en evaluar como influye la
adicion de FCR en las propiedades fisicas, mecanicas y resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 — Chepén 2022. El método Cuasi — Experimental se usé para este
proyecto, siendo de enfoque cuantitativo y explicativo. La poblacion se conforma
por el disefio de mezcla con la adicion de FCR con las dosificaciones de en 0%, 4%
y 8% de acuerdo con el peso del cemento. Se realizaron ensayos de esfuerzo a
compresion y traccion a los 7, 14 y 28 dias donde los resultados a compresion a los
28 dias fueron de 232.43 kg/cm?2, 246.03 kg/cm2 'y 267.33 kg/cm?2 y para la traccion
fue de 28.40 kg/cm2, 31.37 kglcm2 y 34.43 kglcm2 respectivamente, también se
realizo ensayo a flexion a los 28 dias dando como resultado 35.83 kg/cm?2, 39.80
kglem2 y 42.53 kg/lcm2, los cuales son caracteristicas mecéanicas del concreto,
para los ensayos de propiedades fisicas en estado inicial la trabajabilidad fue de
7.62 cm, 8.89 cmy 8.26 cm en las dosificaciones de 0%, 4% y 8%, peso unitario en
estado inicial de 2301 kg/cm3, 2327 kglcm3'y 2337 kg/cm3 y contenido de aire en
2.5%, 2.1% y 2.3%. Donde finalmente se llegd a la conclusibn que las
dosificaciones del 4% y 8% de FCR en el concreto favorece de manera positiva en

los resultados para los esfuerzos de compresioén, traccion y flexion.

Palabras clave: Cemento, Concreto, fibra de caucho, traccién, compresion y

flexioén.
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Abstract

The general objective of this research work was to evaluate how the addition of
recycled rubber fiber influences the physical, mechanical properties and resistance
of concrete 210kg/cm2, Chepén - 2022. In this present research project, the general
objective was taken into account evaluate how the addition of RCF influences the
physical, mechanical and strength properties of concrete f'c=210 kg/cm2 — Chepén
2022. The Quasi-Experimental method was used for this project, being quantitative
and explanatory. The population is made up of the mix design with the addition of
FCR with the dosages of 0%, 4% and 8% according to the weight of the cement.
Compression and traction stress tests were carried out at 7, 14 and 28 days where
the results for compression at 28 days were 232.43 kg/lcm2, 246.03 kg/cm2 and
267.33 kg/cm?2 and for traction it was 28.40g /im2, 31.37 kg/im2 and 34.43 kgloft2
respectively, flexion test was also carried out at 28 days resulting 35.83 kg/im2,
39.80 kgloft2 and 42.53 kg/im2, which are mechanical characteristics of the
concrete, For the tests of physical properties in the initial state, the workability was
7.62 cm, 8.89 cm and 8.26 cm in the dosages of 0%, 4% and 8%, unit weight in the
initial state of 2301 kg/cm3, 2327 kg/cm3 and 2337 kg/cm3 and air content at 2.5%,
2.1% and 2.3%. Where it was finally concluded that the dosages of 4% and 8% of
FCR in the concrete positively favor the results for the compression, traction and
bending efforts.

Keywords: Cement, Concrete, rubber fiber, traction, compression and bending.



l.  INTRODUCCION
“A lo largo de los afos, los ingenieros civiles han seguido investigando y hasta el
dia de hoy siguen buscando técnicas innovadoras para mejorar las propiedades de
las resistencias del concreto. Esto se debe a la adicion, diferentes tipos de aditivos
a lo largo de los afios para ver sus propiedades fisicas y mecanicas mejoradas.
Estos usos adicionales se aplican al hormigdn, construccion en cimientos, losas,
vigas, columnas y otras partes estructurales.” (Corral, 2004) . Se deben utilizar
aditivos para aumentar la resistencia a traccion, compresion y flexién, ya que en la
estructura no provoque defectos estructurales tales como cangrejeras, grietas,

fisuraciones y otras situaciones.

En Lima del 2018 se investigd una planta para reciclar llantas usadas en un
procedimiento llamado pirdlisis. Esto demuestra en nuestro pais que se utiliza cerca
de 1,75 millones de llantas, hay 2600 empresas en el grupo minero, y segun
estudios de mercado, 170 empresas producen 2880 toneladas de llantas, esto
equivale al 6,4%. Anualmente se producen 2885 barriles de diésel. (Ramirez
Velarde, 2018, pag. 5) Por lo tanto, podemos ver que, en todas partes del Perq, la
demanda de residuos sélidos estd aumentando por la circulacion de vehiculos con
lo que lleva a recolectar llantas a un ritmo elevado todos los dias, ya que estos por
lo tanto pueden ser reciclables y reutilizables. La ciudad de Trujillo muchas veces
tiene casas fabricadas de manera informal por la falta de ingenieros civiles,
arquitectos que garanticen buenos disefios estructurales. Este es un problema
notorio, que se requiere indagar una mejora a la resistencia del hormigén. también
se puede experimentar con las tecnologias disponibles actualmente y obtener
buenos resultados. En este estudio estudiaremos el caucho reciclado con el fin de
aumentar la resistencia del concreto. Y obtienen buenos resultados realizando
probetas de resistencia del concreto. La reutilizacion de los desechos de llantas en
la construccion puede reducir el impacto ambiental de las llantas desechadas.
Ademas, el uso de caucho en el hormigdn mejora la resistencia al impacto, aumenta

el aislamiento y reduce el ruido.

Esta investigacion tiene como objetivo proporcionar aplicaciones utiles para la

ingenieria civil en el campo y abordar las preocupaciones ambientales que surgen



de la explotacion del del caucho para asi poder aprovechar sus propiedades y

mejorar las propiedades del concreto en la ingenieria civil.

Reconociendo los problemas, se plantearon los siguientes problemas generales y
especificas. En la presente investigacion el problema general basa en: ¢Cémo
influye la adicion de FCR en las propiedades fisicas, mecanicas y resistencia
del concreto f'c=210 kg/cm2 — Chepén 2022?, con lo cual los problemas
especificos son; 1). Determinar cédmo influye la adicién de la fibra de caucho
reciclado en las propiedades fisicas del concreto 210kg/cm2, Chepén — 2022,
2). Determinar cémo influye la adicion de la fibra de caucho reciclado en las
propiedades mecénicas del concreto 210kg/cm2, Chepén - 2022, 3).
Determinar la influencia de la dosificacion con la adicién de la fibra de caucho

reciclado en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, Chepén — 2022.

Justificacién de investigacién. El propdésito de este estudio es evaluar la adicion
de caucho reciclado a una mezcla de agregados para el concreto f'c = 210 kg/cm2
y sus efectos en sus propiedades observados en ensayos realizados en concreto
endurecido y fresco. Asimismo, se eligi6 este material por ser reciclable.
Justificacién econdmica. Nuestro proyecto tiene como objetivo mejorar la mezcla
del concreto, para no recurrir al uso de aditivos y asi reducir el costo de
construcciones con materiales reciclables con lo cual las personas que viven en
areas rurales podrian realizar muchas Construcciones con materiales reciclables
ya que el precio es menor del producto original. Justificacién ambiental y social.
Actualmente, algunos neumaticos no se utilizan y se desechan en basureros. Y esto
causa problemas en la sociedad. Por tanto, son cuestiones medioambientales, por
eso reciclamos neumaéticos y tratamos de utilizarlos en nuevos disefios de mezcla
de concreto, conservando el medio ambiente con la reutilizacion de residuos.

Justificacién metodologica.

Este estudio se desarrollé con un enfoque cuantitativo con pruebas como; realizar
ensayos en un laboratorio de concreto y determinar las propiedades mecanicas y
fisicas por lo cual se podran ver las texturas del nuevo disefio de mezclas de
hormigén con caucho reciclado afiadido y que servira como antecedente para

futuras investigaciones sobre este tema.



Para comprender mejor este trabajo de investigacion sobre los objetivos a lograr,
se realizara los siguientes enunciados: objetivo general, evaluar cémo influye la
adiccion de caucho reciclado en las propiedades fisica y mecénicas del
concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando fibra de caucho reciclado, Chepén 2022.
Objetivos especificos son: 1). Determinar cémo influye la adicidon de la fibra
de caucho reciclado en las propiedades fisicas del concreto 210kg/cm2,
Chepén - 2022, 2). Determinar cémo influye la adicién de la fibra de caucho
reciclado en las propiedades mecanicas del concreto 210kg/cm2, Chepén -
2022, 3). Determinar la influencia de la dosificacion con la adicion de la fibra
de caucho reciclado en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Chepén
-2022.

Hipotesis general, La adicion de la fibra de caucho reciclado influye en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210kg/cm2, La Libertad — 2022.

Hipotesis especificas, 1). La adicion de la fibra de caucho reciclado influye en las
propiedades fisicas del concreto 210kg/cm2, La Libertad — 2022. 2). La adicion de
la fibra de caucho reciclado influye en las propiedades mecanicas del concreto
210kg/cm2, La Libertad — 2022. 3). La dosificacion de la adicion de la fibra de
caucho reciclado influye en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, La
Libertad — 2022.



Il.  MARCO TEORICO

(Flores Osorio & Aguila Quispe,, 2018) Un estudio realizado en la ciudad de Lima,
tuvo como finalidad definir el efecto del reemplazo parcial de CR como agregado
para la resistencia la compresion del hormigdn en una estructura de mamposteria
confinada. Hizo 36 probetas de ensayo para la recoleccion de datos en sus
observaciones de laboratorio. El método de Bolomey se utilizé para este estudio en
el disefio de concreto, con reemplazo parcial de agregado de caucho con
porcentajes de 5%, 10% y 15%. Como resultado se concluyé que la adicién de CR
no apoya en la estructura de albafiileria confinada ya que no ayud6 a mejorar la
resistencia. La prueba muestra valores de resistencia de fc= 153 y 134 kg/cm2
después de 28 dias de prueba, no cumpliendo con los estdndares establecidos por
NTP y ASTM.

(Anco Reyes & Magallanes Rojas, 2021) resumen: El objetivo es determinar la
integracion de CR en el concreto con resistencia fc= 210kg/cm2. El nuevo
compuesto de caucho reciclado mezcla dos tipos de agregados de caucho reciclado
existentes, agregados finos (0-2 mm) y agregados gruesos (4 mm), con agregados
relativamente naturales. Cada prueba fisica debe prepararse de acuerdo a la norma
del ACI. Los resultados experimentales muestran cambios para las propiedades
mecanicas del concreto al desarrollar ensayos de traccién, compresion y flexion
realizados sobre muestras tanto de la mezcla patron como de la nueva mezcla con
caucho. Debido a la alta proporcion de caucho, tiene muy baja resistencia la
compresion, traccion y flexién, con lo cual no se recomienda para elementos

estructurales.

(Ramos Quezada & Lopez Vera, 2019) Este estudio tuvo como propdsito investigar
la adicion de fibra de caucho reciclado por la adicion de varios porcentajes (5%;
10%; 15%) de fibra de caucho reciclado al concreto con f'c= 210 kg/cm2 utilizando
cemento Ico. Evaluar las propiedades mecanicas e investigar el efecto. Se
considera un concreto patron especifico. En este estudio se propone preparar una
mezcla de concreto simple con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2
segun la metodologia propuesta por ACI 211. Después de ajustar las

dosificaciones, la temperatura, peso unitario, volumen, contenido de aire, etc.



Desarrollado individualmente para analisis y pruebas de agregados en nuevos
escenarios de concreto. Se realizo ensayos de concreto endurecido: resistencia a
compresion y resistencia a la flexion a los 3, 7, 21 y 28 dias. En base al disefio
resultante, afladimos un porcentaje de caucho reciclado. Esto con el fin de mejorar
algunas propiedades mecanicas. Los porcentajes usados para la adicion de caucho
son: 5, 10 y 15% con estos se buscaria encontrar la mas optima adicion en
porcentaje. Con un concreto de 210 kg/cm2, el que se obtuvo méas éptimo es un 5%
de adicion de caucho, consiguiendo una resistencia de 152,4 kg/cm2 a sus 7 dias
de edad. El analisis de resistencia a compresion determiné que agregar un 5 % de

caucho reciclado era éptimo.

(GUZMAN ROJAS & GUZMAN ROJAS, 2015)

resumen: El proximo estudio tiene como objetivo explicar una nueva mezcla de
concreto reemplazando el agregado con fibras de caucho de llantas recicladas. Se
trata de encontrar los mejores usos para el caucho recuperado y usarlos para
aplicaciones de ingenieria. Se prepararon mezclas de concreto convencional con
disefio de 210 kg/cm2 de resistencia a partir de tres mezclas de la misma
resistencia por el método ACI-211 con reemplazo parcial del 5, 15 y 25% de
agregado fino y grueso,

Se utilizaron dos tamafios de CR entre 10-20 mm y 1-4 mm. Ya que se realizan
pruebas de concreto sobre el disefio del cilindro y pruebas relacionadas con base
en las normas NTP y ASTM. Estas pruebas son densidad, consistencia, resistencia
a traccion indirecta, resistencia a compresion, modulo, comportamiento de ignicién
y microestructura. Todas estas pruebas y mediciones ayudarian a determinar la
calidad de cada disefio de mezclas, tanto como endurecida y fresca. Ademas, los
resultados que se obtuvieron para cada porcentaje de cambio del agregado en un
analisis estructural de un edificio regular de seis pisos. Esto evaluara si con el uso

de caucho para estructuras de concreto armado es viable o eficiente.

El latex natural se obtiene extrayendo de la corteza de los arboles que se
encuentras en Brasil. Hasta 1844, cuando Charles Goodyear en América del Norte

descubrio la vulcanizacion del caucho, para proporcionar productos duraderos, muy



adecuado para su uso como neumatico. (Andrés Vaquerizo, Cultura cientifica 4°
ESO, 2019, pag. 153)

Figura 1: Estructura del neumadtico.

Lona de carcasa

Lona de carcasa
(Textilos)

Revestimiento de
goma Interior

Las clasificaciones del caucho se exponen para distintos tipos de caucho utilizados
en diferentes partes y diferentes aplicaciones. El caucho natural es obtenido a partir
de un liquido llamado latex que se encuentra en diversas especies vegetales

propias del tropico (Cano Serrano, Cerezo Garcia, & Urbina Fraile, pag. 4)

Figura 2: Extraccion del Idtex de caucho en un drbol de goma.

Figura 3: Caucho sintético material que ha revolucionado la industria del automovil.

Las particulas de caucho reciclado son un componente obtenido del proceso de
trituracion de llantas usadas de vehiculos de transporte, denominadas particulas de
caucho reciclado, y estan hechas de caucho vulcanizado obtenido en la trituracién
mecanica y remocion de materiales de llantas recicladas, No toxico (Garcia, 2016)



Figura 4: Caucho triturado grano fino.

La calidad de las particulas de caucho reciclado es muy importante para la
trituracion mecanica con el fin de obtener particulas de caucho de las mismas
dimensiones en el proceso de fabricacion sin residuos, como alambres y otras
partes dafiinas. (Garcia, 2016).

Las propiedades mecéanicas de cualquier material se miden por su resistencia a
cargas de compresién concentradas, rigidez y dureza.

Tabla1l: Propiedades Mecénicas del Caucho.

PROPIEDADES MECANICAS ESPECIFICACIONES
Mdodulo elastico 0.0015-0.0025 Gpa
Resistencia a comprension 22-33 Mpa
Resistencia a traccion 22-32Mpa
Resistencia a la abrasion Excelente
Resistencia mecanica al desgarro Excelente
Tenacidad a fractura (klc) 0.15-0. 20MPa.m 1 /2
Comportamiento a traccion Tamb-alargamiento de 500 y 760 %

Fuente: Universidad de Barcelona (2020).

Las excelentes propiedades del caucho son resistentes a una variedad de
productos quimicos. Como se refiere la tabla a continuacion.

Tabla 2: Propiedades Quimicas de Caucho.

PROPIEDADES ESPECIFICACIONES
MECANICAS
Resistencia a los acidos Muy buena resistencia a los acidos débiles y media a los fueres.
Hesistencia a los alcalis Buena resistencia a los alcalis fuertes y débiles
Hesistencia a los disolventes  Resistencia moderada a los disolventes organicos. Es saludable en
organicos benceno petréleo. Hidrocarburos clorados y disulfuro de carbono.
Resistencia al oxigeno Su resistencia frente a la axidacion a 500 °c es muy pobre.

Tiene muy buena resistencia al agua, tanfo dulce como salada. Se frata de una matena inflamable.
Su resistencia a la radiacion UV es buena.

Fuente: Universidad Barcelona (2020)



El procedimiento de reciclaje se origina con la recoleccién y almacenamiento de
llantas tiradas en la carretera, vulcanizadoras o al aire libre. Luego triturar para
obtener agregado de pequefias particulas que varian entre 7mm y 5mm, como hay
mucho caucho triturado, se puede dispersar en varios lugares.

Figura 5: Clasificacion de neumdticos.

Existen diversas tecnologias que permiten el correcto proceso de reciclaje y/o
aprovechamiento energético de neumaticos que ya no se utilizan. (Agueda Casado,
2017, pag. 8)

e Procesamiento mecénico, es un proceso de tritura miento manual de llantas
que ya no se usan.

¢ Una etapa enfocada a la tecnologia de reduccion dimensional y adquisicion
de particulas de caucho por molienda. Esto se puede hacer mecanicamente
a temperatura ambiente mediante molienda criogénica en hiumedo.

e Las técnicas de recuperacion, las reparaciones de neumaticos se
reproducen en términos de reesculturado y recauchado.

Como los neumaéticos se reciclan, la limpieza es el paso mas importante y es
fundamental realizar este paso. Este proceso consiste en utilizar los elementos
como agua, escobas para eliminar la indecencia atrapada en la llanta, enjuagar
con bastante agua y secar. Una vez que el neumatico esta limpio, comienza la
trituracion mecanica.

Figura 6: aseo de los neumdticos.

Las trituradoras mecanicas son el método principal para reciclar neumaticos usados
en ciertas plantas de procesamiento equipadas con un molino de rodillos con

cuchillas afiladas para cortar el caucho. Anteriormente, era necesario separar las



partes metélicas mediante un claro decapado magnético de la cinta. Se suele
colocar una correa o fuente de vibracion para retirar las partes textiles, reduciendo
el peso de las fibras. Luego se divide por tamizado o algun otro mecanismo. El
material triturado se descompone en particulas gruesas y particulas ultrafinas, se

empaqueta y se pesa (Agueda Casado, 2017)

Proteger el medio ambiente; Cada afio, alrededor de mil millones de neuméticos no
se usan en todo el mundo, lo cual es un problema ambiental. Si se deshace de la
rueda, puede tardar hasta 1000 afios en deteriorarse. Ademas, este proceso puede
contaminar el suelo con desechos quimicos, que pueden llegar al agua, los
animales y la vegetacion. (MINAM, 2018). A veces eliges quemar esos neumaticos
viejos, pero esa opcion es aun mas peligrosa, porque durante el proceso se libera

un gas tan toxico como el acido sulfarico.

Concreto: EI concreto convencional se considera un compuesto pastoso,
agregados de agua y cemento, donde se unen agregados gruesos y finos y la suma

de estos productos sufre una reaccidn quimica para producir un material trabajable.

Figura 7: Concreto

“El concreto es la mezcla de agua, agregados y cemento. Una vez que se forma la
mezcla, se pueden agregar varios tipos de aditivos. El objetivo es arreglar sus
propiedades del concreto como la tolerancia a fallas, la impermeabilidad, la
durabilidad y la trabajabilidad sin afectarlas.” (ABANTO, 2017)



Figura 8: Componentes para elaborar concreto

Concreto = Agregados + Cemento + Agua + Aditivos + Aire

Fuente: (civilmas.net, s.f.)

El hormigdn es un compuesto practico utilizado en la construccion. Este material se
obtiene combinando cemento y agregados. Puede constituir del 7% al 15% de la
mezcla, del 14% al 18% del agua en la mezcla y del 60% al 75% del volumen de la
mezcla de agregados (gruesos y finos). Se obtuvieron otros subcomponentes como
aditivos que representan del 1% al 7% del volumen en la mezcla. (ABANTO, 2017)

Figura 9: Distribucion y volumenes de los componentes del concreto.

Componentes del Concreto

porcentualmente(%)
Arie 1%-3% Cemento portland
Agua la%-18% 706 - 15%

Azregados
{grueso+fing) B0 %
-75%

Fuente: (ABANTO, 2017)

En la construccién se utilizan varios tipos de concreto, pero su uso se limita a las
necesidades esenciales y los tipos de concreto presentes que estan abiertos al
publico.

- Simple: Su composicion es sin armadura y se caracteriza por el uso de
agregados tanto finos como gruesos, cemento y agua. Aunque es fuerte a la
compresion, tiene la desventaja de estar limitado estructuralmente porque

es débil a la traccion.
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- Ciclépeo: Concreto utilizado para cimentaciones y orillas de rios, se
caracteriza por ser un concreto simple formado Unicamente por agregados y
piedras.

- Armado: este concreto abarca agregados y tiene acero de refuerzo
adicionales. Es un producto de refuerzo de concreto destinado a ser utilizado
en elementos estructurales de concreto armado para que pueda mejorar su
resistencia a traccion, flexion y compresion.

- Prefabricado: este tipo suele estar fabricado de hormigon armado simple.

- Premezclado: Por lo general, este tipo de hormigdn es un hormigon refinado

gue se elabora en mezcladora y suele aplicarse en estado freso.

- Pretensado: Posee excelente resistencia y se caracteriza por ser utilizado

para la construccién de puentes, viguetas, etc.

- Postensado: Se caracteriza por una resistencia alta a traccion y se utiliza a

menudo para mejorar el concreto con barras y cables insertados.

“El concreto se desarrolla a partir de la pulverizacién de clinker y es fabricado por
incineracion de la mezcla formada por el componente calcareo y arcilloso a 1.450

°C y cumple con los siguientes elementos.” (Harmsen, 2005, pag. 11)

Tabla 3: Componentes del Cemento

'é%mﬁEESD% Fg&m:'f ABREVIATURA PORCENTAJE
Silicato tricélcico 3Ca0.8i02 C3s 30 — 50%
Silicato dicalcico 2Ca0.Si02 c2s 15— 30%
Aluminato tricalcico 3Ca0 AI203 C3A 4 -12%
Ferroaluminato 4CaDAI203Fe203 C4AF

tetracalcico
Cal libre

Fuente: (Pasquel, 1993, pag. 18)

El Silicato Dicélcico (C2S) ayuda a retardar el endurecimiento y aumenta la
resistencia, especialmente después de la primera semana. El silicato tricalcico
(C3S) es responsable del endurecimiento rapido y se considera una de las
principales causas del endurecimiento prematuro y rapido. El aluminato tricalcico,
se determina por liberarse durante los primeros dias de curado, produce mucho
calor, se hidrata casi por completo en la primera semana y contribuye ligeramente
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a la resistencia inicial. Este estudio utiliza "cemento Portland IP". Esto es muy util
en infraestructura y no requiere ninguna propiedad especial.

Tenemos 2 grupos de cementos con distintas caracteristicas entre ellos.

Cemento Portland

Tipo |: Este concreto es de uso frecuente no requiere un nivel particular de

adaptacion. Utilizado en trabajos normales de ingenieria civil.

Figura 10: Cemento Tipo |
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Fuente: (Cementos Pacasmayo, s.f.)
Tipo II: Presenta propiedades especiales como moderado calor de hidratacion y
resistencia, 0 moderada resistencia en ambientes sulfatados.

Figura 11: Cemento Tipo Il (Tipo MS)
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Fuente: (Cementos Pacasmayo, s.f.)

Tipo lll: Es el que tiene una alta resistencia inicial, se utiliza cuando se requiere un

rapido aumento de la resistencia al inicio de la obra.

Figura 12: Cemento Tipo Il

=
m
8
m
2
|
Q

§:

Fuente: (Cementos INKA, s.f.)

Tipo IV: Se utiliza en la produccion de grandes cantidades de hormigdn o para
grandes pedidos.
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Tipo V: Este tipo es mas resistente al sulfato de lo normal y se usa en lugares

donde esencialmente hay demasiado sulfato.

Figura 13: Cemento Tipo V

Fuente: (Cementos Pacasmayo, s.f.)
Cemento Puzolanico

Cemento Tipo IP: con 15% a 45% de adicion de puzolana. Se utilizan en trabajos
que tienen un bajo calor de hidratacién y son altamente resistentes a los efectos

del sulfato.

Figura 14: Cemento Tipo IP

Fuente: (UNACEM, s.f.)

Cemento tipo IPM: Es cemento, que tiene solo un 15% de puzolana, se utiliza para
trabajos que tienen hidratacion de calor moderado y una resistencia moderada a la

accion del sulfato.

Figura 15: Cemento Tipo IPM

Fuente: (UNACEM, s.f.)
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En enfoques conceptuales; Propiedades fisicas del concreto: Esto se refiere a
atributos que incluyen calidad que se puede determinar a simple vista o por una

simple medicion.

Peso Unitario: Esta prueba se elabora de acuerdo a la NTP339.046. por lo que se

determina el valor de densidad total expresado en unidades kg/cm3.

Latrabajabilidad: Esta es la calidad que se obtiene cuando el concreto esta fresco
y puede ser manipulado, colocado y mezclado uniformemente y por lo tanto no
presenta segregacion ni exudacion durante el proceso. Otros autores han mostrado
como se comporta el concreto bajo la influencia de fluido a la gravedad. Por lo cual
tiende a ser una propiedad importante para el concreto donde se puede llenar mas
facilmente al encofrado. El método tradicional de medir las propiedades fisicas del
concreto, es a través de la trabajabilidad, el cual es el “asentamiento de slump”
desarrollado por la ASTM en 1921 por Duft Abrams. El ensayo se conforma en
aplicar el concreto premezclado a un molde y asi poder medir su compresibilidad
de la mezcla antes del vertido y usar un cono truncado y barras de acero para
permitir la prueba.

Figura 16: Cono de Abrams (medidas)

& =5/8"

Fuente: NTP 339.03

14



Figura 17: Asentamiento del Concreto

Fuente: NTP 339.03

Contenido de aire: Se obtiene cuando el mortero esta listo, pero si hay suficiente
aire es por mala colocacién del concreto y por no haber tenido una buena
compactacion. Y como resultado, el concreto tendr& muy poca resistencia y

pareceran cangrejeras al secarse.

La norma establece que en cuanto mas mayor sea su cantidad de aire en la mezcla
del concreto, la disminucion es gradual en la resistencia. En climas frios es
adecuando para el concreto el contenido de aire. También se utilizan las normas
ASTM 231 — ASTM 173 — ASTM138 para poder obtener los datos delcontenido de

aire.

Figura 18: Componentes para el contenido de aire.
Bombaaire _ / (& Manodmetro calibrado
-
155 5.
ot B (5) Camara de aire
- B | & O Ine)gresode agua

Q=

i /"_-'L s &) Tapa

(1) Recipiente ~ 8 Its

Fuente: Julio Baltazar, 2011.

Propiedades Mecanicas del Concreto: Para la calidad del concreto se puede

observar en los ensayos a traccion, flexion y compresion.
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Resistencia a la Compresion: En este ensayo de realiza segun lo especifica la
norma NTP 339,034 - ASTM C39, su propdsito es verificar su resistencia la
compresion en probetas cilindricas frente a la fuerza axial. cmz2 o Ib/in2 (psi) 1.p.s.i
= 0,07 kg/cm? o MPa.

Figura 19: Ensayo a compresion (tipos de roturas).

.r"_\!., Nl I i

Fuente: Quizzes, (2016).

Esta prueba es utilizada de acuerdo a la NTP 339.084. el ensayo de laboratorio
radica en aplicar una fuerza a compresion diametral en el interior de una probeta
hasta que se produzca la rotura. Este ensayo se basa en aplicar una fuerza axial a

un nucleo cilindrico de concreto con una relacion de (h/d de 1.6 al 1.8).

Figura 20: Ensayos para la Resistencia a la Traccion

Fuente: Adderl, (2013 pdg. 1)

Figura 21: Ensayos para la Resistencia a la Traccion.

BLOQUE DE
APOYO
PLACA DE CARG
PLACA DE CARGA RIS

SUPLEMENTARIA TIRA DE CARGA
(S E REQUIERE)
ESPECIMEN
TIRA DE GARGA

PLACA DE APOYO
BLOQUE DE CARGA

Fuente: IMCYC, 2014 pdg. 63
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Resistencia alaflexion: Fue desarrollado en la Norma Técnica Peruana 339.079,
gue permite calcular las fuerzas que permiten que el concreto se doble. Para ello,
se realizan ensayos de vigas en traccion y compresion. (NTP.079, 2012). Una
prueba estandar es crear una viga y apilar un peso en un tercio la luz hasta que la

viga se rompa.

Figura 22: Ensayo a Flexion (tipos de roturas).

Fuente: INV. E—-414 —-07
Il. METODOLOGIA

3.1 Tipo de disefio de investigacion.

Tipo de investigacion: “La investigacion fue de aplicacion para un plan detallado
de cémo entender dominios conceptuales mas amplias de los problemas
potenciales de la sociedad y ayudar a dar paso a otras nuevas soluciones que
necesita un lugar en particular’. (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018).
Este tipo de estudio es aplicativo porque este estudio aplica conocimientos ya

establecidos y los procesos ya descritos.

Disefio de investigacion: Los disefios son de caracter EXPERIMENTAL y son
planes estratégicos que se ejecutan para obtener toda informaciéon necesaria y asi

resolver los problemas que se revelan.

3.2 Variable y operacionalizacion.

Variable Independiente: Fibra de caucho reciclado.

Definicion conceptual: Hay caucho natural y caucho sintético. La ultima fuente es
el petréleo, pero el caucho natural esta hecho del liquido blanco lechoso (latex) de

varios arboles tropicales como Hevea que se encuentra en Brasil.

Definicion operacional:
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Indicadores: 4% y 8% de reemplazo de caucho reciclado como agregado fino

para su elaboracion del concreto.
Escala de medicion: Razon.
Variable Dependiente: Concreto

Definicion conceptual: Es cemento Portland o una mezcla de cemento y agua

con o sin agregados gruesos, agregados finos y aditivos.

Definicién operacional: La preparacion del hormigon se realiza en diferentes
dosificaciones, por lo que su variable independiente tendra dos dimensiones 'y 6

indicadores.

Indicadores: Propiedades fisicas: Peso unitario, trabajabilidad y contenido de

aire. Propiedades mecanicas: resistencia a traccion, compresion y flexion.
Escala de medicion: Razon.

3.3 Poblacién, muestray muestreo.

Poblacién: “Se determina como contexto global que cubre el sector especificado
del elemento de donde proviene el estudio y se da en el dominio espacial.” (ARIAS,
2012). En esta investigacion, la poblacion se constituye por probetas de concreto
f'c = 210 kg/cm2 con y sin FCR en la ciudad de Chepén. Por lo tanto, la poblacién
se conforma por todas las muestras cilindricas de concreto (54 probetas y 9 vigas)
analizadas segun a los criterios de NTP 339,084 para ensayos a compresion y

traccion y la NTP 339,034 para ensayos de flexion, la poblacién sera finita.

Muestra: Las muestras son puntos y focos selectivos y se consideran
representativas. (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018). Para poder
decretar que todas las muestras se seguiran lo indicado a las normas ASTM C-39
y ASTM C-496. Donde el tamafio de la muestra es la funcién a la cantidad. En este
proyecto, se probaran tres muestras para cada edad establecida de la prueba. Esta

muestra de investigacion propuesta consiste en:
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Tabla 1: Cantidad de Muestras para las Propiedades Mecdnicas.

% de fibra de Ensayos de Ensayos de | Ensayos de
esfuerzo a esfuerzo a esfuerzo a
compresion traccion flexion

Cantidad total de

caucho muestras
reciclado en

agregado fino

7d 14d 28d| 7d 14d 28d|7d 14d 28d| Briquetas Viga

0% 3 3 O 3 3 |- - 3 18 3
4% 3 3 O 3 3 |- - 3 18 3
5% 3 3 O 3 3 |- - 3 18 3
TOTAL 54 9

Fuente: Autores.

Tabla 2: Distribucion de Muestras para las Propiedades Fisicas.

% de fibra de

. Peso Asentamiento Contenido Cantidad
caucho reciclado

en agregado fino unitario  (SLUMP) cm de aire total
0.00% 1 1 1 3
1% 1 1 1 3
&% 1 1 1 3
TOTAL 9

Fuente: Autores.
Muestreo: “Trata en elegir elegir una parte para poder examinar sus propiedades”
(Llanes Obregon, 2019). La investigacion actual es un disefio de mezclas, por lo
que no hay muestreo. Por lo tanto, no es probabilistico y pretende determinar

convenientemente la muestra.

Unidad de andlisis: Concreto.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnica de investigacion

“‘Radica en estudiar y poder preparar un informe que este detallado para que nos
pueda ayudar a resumir la informacién que se necesite. En este estudio se utilizo
las técnicas de adquisicion de datos como pruebas de laboratorio y el uso del
analisis e interpretacion de los resultados”. (ARIAS, 2012, pag. 53). Para recopilar

datos correctos para este estudio se utilizara la observacion directa. Esto se debe
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a que su disefio es experimental las consecuencias y causas pueden medirse,

observarse y comprenderse.
Observacion directa

Es el lugar en que los mismos investigadores recopilan informacion. Sin abordar el
problema en cuestién; utilizar la interpretacion de la observacion directamente.
(BAENA, 2017, pag. 73).

Instrumentos para recoleccién de datos.

Con el fin de obtener equipos con precision confiable, explicaremos el propdsito de
la investigacidn propuesta para obtener equipos para anotar toda la informacién

gue resulte de esta.

“La recopilacion de datos son herramientas realmente reales (observables), los
cuales ayudarian a trabajar y recopilar informacién a los autores. La adquisicion de
datos que se utilizé en dicho trabajo de investigacion se enumerd junto a las ultimas
herramientas de equipos, software y formatos de adquisicién de datos.”. GARCIA
(2004).

Validez.

La validez se puede medir mediante variables de investigacion, con lo cual el autor
mide sus variables de investigacion en sus respectivos instrumentos. Esta
investigacion se realiza en laboratorio a través de pruebas de probeta y se adjunta

COMO anexos.
Confiabilidad.

“La confiabilidad del instrumento en particular es el hecho de que varias de la misma
muestra deben repetirse una y otra vez obteniendo resultados iguales”.
(HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014)

La confiabilidad incluye el cumplimiento del laboratorio con las normas ASTM para
los equipos que se utilizaron durante los ensayos de laboratorio, asi como sus

certificados de calibracién validos.
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3.5 Procedimiento.

Primero, el agregado de piedra se extrae y se analiza en el laboratorio.

Ensayo que se realiz6, fue de distribucion de los tamafios de particulas
(granulometria). Las pruebas se realizan para medir el contenido de humedad, peso
unitario y peso especifico de agregado grueso y fino. Cuando todas las pruebas
estén completas y los resultados estén disponibles, mezclar de acuerdo con ACI
211.

Las fibras de caucho reciclado se obtienen del Centro de reparaciéon de
Neumadticos, vulcanizadoras (llanterias) de la provincia de Chepén. La mezcla del
concreto esta conformada por los siguientes materiales: agregado grueso, fino,
agua, cemento y las dosificaciones de fibras de caucho reciclado, fabricAndose

vigas y briquetas para proceder a los analisis en el laboratorio.
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Figura 23: Cuadro de Procedimiento

Procedimiento

Adquisicién de

Materiales

l

l

Fibras de caucho

Concreto. .
Reciclados
Recoleccién de
neumaticos de
Agua

Agregado grueso y
fino

Cemento

centros de
reencauche y

reparacion de
neumaticos

triturar

Mezcla con fibras de
caucho reciclado

Ensayos de
laboratorio

I I

Mecanicas

Preparacion de
agregados,
cemento,agua

Fisicas

Resistencia a la
Compresion

Adicion de las Fibras

de Caucho Reciclado — Contenido de aire

Resistencia a la
Traccion

Peso unitario

Resultados de

concreto

Resistencia a la
Flexiéon

Trabajabilidad

Fuente: Autores

Propiedades
Mecanicas

Propiedades Fisicas

Porcentaje Optimo de
Fibra de Caucho
Reciclado
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Seleccidn de caucho _7
(llantas desechadas). Lavado con lejia para
eliminar las impurezas.

Cortar en cuadros no
mayor a5 cm

Trituramos en molino
manual




Seleccion de los materiales.

Se analizan los agregados de la cantera Cerro Blanco en la zona Laredo de Truijillo
de La Libertad. A unos 23,5 km al centro de la ciudad, 35 minutos en carro.

Figura 24: Ubicacion de la cantera.
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B Fuente: Google Maps.

I. Ensayos y Analisis de los Agregados.

Su calidad de estos agregados es de suma importancia ya que establece cerca del
75% de la mezcla total. Los agregados y su resistencia en propiedades fisicas y
mecanicas tienen un gran impacto en la durabilidad y el rendimiento. Se realizan
varias pruebas de acuerdo con la NTP y se obtienen resultados para agregados
gruesos Yy finos probados en laboratorio. La primera es la cuantificaciéon de la
granulometria, una prueba que determinar su peso unitario suelto y compacto, otra
prueba para determinar el contenido de agua, el peso especifico y la absorcion de

agua.
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2. Aparatos y equipos

Balanza: La balanza que se haya a utilizar en el laboratorio para agregado grueso
y fino debe ser de aproximadamente 0,1 gr.

Tamices: Seran utilizadas segun a las NTP 400.012. Para poder fijarse al marco
para asi poder evitar la posibilidad de pérdida del material al realizar el tamizado.

Horno: Este debe quedar uniforme a una temperatura de 110°C + 5°C.

Por lo que, durante el proceso de prueba, usamos tara y cucharones de varios

tamanos.
3. Del muestreo

El muestreo es lo suficientemente importante como para ser considerado por la
NTP400.010. En la recogida de muestras para describir las propiedades y

condiciones de los materiales se presta especial atencion.

En esta etapa, luego del secado previo del material, se amasa la muestra y se
utiliza el equipo para triturar los agregados para obtener una muestra de pérdida de
peso representativa para cada ensayo. También divide el volumen. Con lo cual
finalmente combinar las dos partes de cada cuadrante y repita hasta tener la

cantidad requerida, con el ensayo de granulometria.
Andlisis de los agregados

MTC E204 / NTP400.012 proporciona pasos o0 practicas para deshacer materiales
después de su andlisis de granulometria. Su objetivo principal es poder
descomponer el material para su clasificacibn segun coexistencia (SUCS vy
ASSHTO).

El agregado se mide usando una cuadricula especificada en orden para obtener el
numero estandar. Obtener numeros estandar para tamices de 2”, 12", 17, 3/4”, 1/2”,
3/8”, 1/4” y el tamiz da: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

1. Granulometria del Agregado Grueso.

Las medidas del agregado grueso (tamafo), se realizaron de acuerdo a las normas
NTP400.012 y ASTM C33 (estandar del agregado), NTP400.037. (Requisitos para
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el concreto), se utilizé la norma ASTM No. 4 y se define en juegos de mallas N° 27,
172", 17, 3/4”, 3/8”, # 4. En el previo tamizado, se obtuvieron resultados de tamafios

méaximo nominal y % retenido en cada tamiz.
2. Granulometria del Agregado Fino.

El agregado fino se midi6 el tamafio de acuerdo a la norma ASTM C33 y NTP
400.012 (Norma de Agregados). Los agregados pasan por los tamices que estan
estandarizados segun NTP400.037 (Requisitos para el Concreto), utilizando los
tamices de 3/8 de pulgada #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200 para obtener el moédulo
de granularidad. % retenidos en cada malla.

Contenido de Humedad del Agregados

En el agregado fino y grueso se determina el contenido de agua expresado como
porcentaje de una muestra en estado seco. Es importante conocer este resultado

para controlar el contenido de humedad de la mezcla. Cumple con NTP339.185.
Ensayo de peso unitario

Determinar peso unitario de compactacion y suelto del agregado grueso vy fino
segun los procedimientos que estan establecidos en la NTP 400.017. Aqui, los
pesos unitarios sueltos se obtienen dividiendo primero una masa de agregado
colocada a la altura del borde de un recipiente cilindrico y luego rodando una barra

horizontalmente sobre el borde del recipiente.

De manera similar, utilizando una barra de 16 mm de diametro y 60 cm de largo, el
agregado se compacta en 3 capas, cada capa se apisona 25 veces y finalmente las

capas compactadas restantes se aplanan para obtener una unidad de peso.
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1. Ensayo del peso especifico (agregado grueso).

Se siguid la NTP400.021. y MTCE-206, para poder calcularlo. Se calcula un mismo
material en una temperatura determinada y con lo cual establece un criterio segun

a su relacion de masa.
2. Ensayo del peso especifico (agregado fino).

Se siguio la NTP400.022. y MTCE-205, para poder calcularlo. Para poder obtener
su densidad de particulas promedio del agregado fino, no se incluird los espacios

vacios entre particulas.
Disefio de mezclas del concreto

Se realizo utilizando los resultados obtenidos en laboratorio, el disefio se determino
de acuerdo al ACI Comité 211 (American Concrete Institute); concreto preparado
con f'c = 210 kg/cm2 encontrando su proporcion adecuada en masa y volumen del
componente del concreto (C:AF:AG:A), se calculara la dosis de fibra de caucho
reciclado 4% y 8% en base al peso del cemento.

3.6 Método de analisis de datos

“Es el procedimiento que describe varias operaciones (registro, clasificacion,
codificacion y agregacion) que se realizan en los datos obtenidos.”. (ARIAS, 2012,
pag. 111)

Este estudio utiliza una metodologia inductiva. Esto se realizé luego de estudios
realizados en campo y en laboratorio, que sirvieron de base para las conclusiones
y resultados experimentales, utilizando un software para analizar estas fechas, y en
tablas de comparacion sobre las variables independientes y sus dimensiones,
interpretadas a traves de la grafica.

Primero, aplicamos su prueba de normalidad para sus variables. Esta investigacion

es de enfoque cuantitativo.

Prueba de normalidad: Determinar si los datos que se obtuvieron se agrupan por
razon es decir si se distribuyen normalmente. Establecidos en el (coeficiente de

correlacion de Pearson para analisis estadistico paramétrico o0 no parametrico).
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3.7 Aspectos éticos

Este documento realizado se rige a los principios de su veracidad y fiabilidad. En el
cual este contenido se basa en varios capitulos: Conceptos adecuadamente
detallados en referencias bibliograficas establecidas por la universidad Citas y
titulos delimitados respetados segun teoria documentada Autores de cada estudio
mencionados Segun la cantidad de estudios y estudios realizados en el campo, las
paginas donde se encuentra la informacion segun a ISO-690 72 edicion se clasifica

exclusivamente para este estudio.

IV. RESULTADOS

Aspectos Generales del Proyecto

El siguiente proyecto muestran resultados a través de informacion recopilada por
técnicas como el método de recoleccion de datos. Lo mismo que los gréficos y
cuadros presentados en consideracion al orden en los cuales se fijaron el objetivo
especifico del proyecto.

Localizacion Geografica

Titulo del proyecto:

El proyecto lleva por titulo: “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y

Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado,
Chepen-2022”

El objetivo general del presente proyecto es evaluar cdmo influye la adiccion de
caucho reciclado en las propiedades fisicas, mecénicas y resistencia del concreto
fc=210 kg/cm2 adicionando fibra de caucho reciclado — Chepén 2022. Los

agregados que fueron elaborados fue de la cantera Cerro Blanco.
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La cantera se encuentra ubicada en:
e Distrito de Laredo
e Provincia de Trujillo

e Departamento La Libertad

Figura 25: Ubicacion Geogrdfica.

MAPA DEL PERU MAPA REGION LA LIBERTAD

LAMBAYEQUE AHAZONAS
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=
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Distritos de la provincia
de Trujillo

MAPA PROV. DE TRUJILLO

Ubicacion Geogréfica

Ubicada en la costa noroeste del pais, la provincia de La Libertad cuenta con una

superficie de 25.500 kmz, el cual representa el 2,0% de superficie terrestre del pais.

Se puede observar los limites en la imagen a continuacion.
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Figura 26: Limites del departamento La Libertad.
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Fuente: Google.
Clima

En la costa es subtropical alcanzando temperaturas de 18°C con precipitaciones
anuales entre 50-20 mm. Las zonas andinas tienen una variedad de climas, con
cambios de temperatura, precipitacion y vegetacion a medida que aumenta la
altitud. Es por ello que las temperaturas de invierno oscilan entre 14°C y 2°C, y las
temperaturas de verano oscilan en 24°C y 13°C aproximadamente.

Recopilacion de Informacion
Trabajos en Campo

El agregado fue recolectado de la cantera Cerro blanco ubicado en el departamento

La Libertad, provincia de Trujillo, distrito de Laredo.
Ensayos de los Materiales

Las siguientes pruebas se realizaron para comprender las propiedades de

agregados gruesos y finos.

Andlisis de granulometria del Agregado Fino
Se hace de acuerdo a MTC E 204 basado en NTP 400.012 y ASTM C136. Teniendo
en cuenta que el material de prueba estaba dentro de estos limites, se realizaron

mediciones de distribucion de tamafio de particulas (granulometria).
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Curva de la granulometria del agregado fino.

Figura 27:
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Resultado: Respecto a la curva de distribucién granulométrica se puede inferir

gue los agregados ensayados se encuentran incluidos en los rangos fijados por

las normas. El agregado fino escogido es por lo tanto correcto y tiene un patron

2.54.

de finura de MF

Analisis granulométrico del agregado grueso

Se hizo de acuerdo con MTCE 204 basado en NTP 400.012 y ASTM C136, y los

productos del ensayo se observan en la curva granulométrica siguiente.

Curva de la Granulometria del Agregado Grueso.

Figura 28:
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Resultado: Respecto a la curva de distribucion granulométrica se puede inferir que
los agregados ensayados se encuentran incluidos en los rangos fijados por la
normativa de tipos de materiales. Es por ello que el agregado grueso que fue
escogido para la preparacion del concreto es correcto y tiene un factor de finura de
MF = 6.32.

Absorcion y Peso especifico del agregado fino
Fue desarrollado de acuerdo al MTC E 206 con base a las normas ASTM C1217 y

NTP 400.021. En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas.

Tabla 3: Absorcion y Gravedad Especifica del Agregado Fino.

PROMEDIO
Fe bulk (Base seca) = F/E 2613 2.614 2613
Pe bulk (Base saturada) = A'E 2653 2646 2650
Fe aparente (Base seca) = F/G 2724 2701 2712
% de absorcidn = ((A - F)/F)*100 1.563 1.236 1.40%

Fuente: Autores.

Resultado: El porcentaje de absorcion es de 1.40% y tiene un peso especifico de
2650 kg/m3.

Absorcion y Peso especifico del agregado grueso
Fue desarrollado de acuerdo al MTC E 206 con base a las normas ASTM C1217 y

NTP 400.021. En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas.

Tabla 4: Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = DIC 2586 2575 2590 2581
Pe bulk (Base saturada) = A/IC 2610 259 2614 2604
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.650 2637 2654 2644
% de absorcion = ((A-D)/D *100) 0.932 0917  0.930 0.92%

Fuente: Elaboracion de Autores.

Resultado: El porcentaje de absorcion es 0.92 % y tiene un peso especifico de
2600 kg/m3.
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Peso unitario suelto para el agregado fino
Lo realizamos a lo establecido en las normas ASTM C29 y MTC E 203 con base en

la NTP 400.017. En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas.

Tabla 5: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino.

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und 1 2 3 4
Peso del recipiente + @ % "% 16620 18685
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 8117 8102 8096 8152
Volumen (cm?®) 5248 5248 5248 5248

Peso unitario suelto (kg/m?) 1547 1544 1543 1553

Peso unitario suelto

3
promedio (kg/m)

1547

Fuente: Elaboracion de Autores.
Resultado: Su peso unitario suelto del agregado fino es 1547 kg/m3.

Peso unitario compacto para el agregado fino
Lo realizamos a lo establecido en las hormas ASTM C29 y MTC E 203 con base en

la NTP 400.017. En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas.

Tabla 6: Peso Unitario Compacto para el Agregado Fino.

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und 1 2 3 4

Peso del re{:ipiente + muestra {gr} 1725 17203 17211 1720
Peso del recipiente {gr} 8533 8533 8533 8633
Peso de la muestra @ ges2 8670 8678 8687
Velumen (M) 5y48 5248 5248 5248
Peso unitarioc compactado (kg/m3) 1654 1652 1654 1655
Peso unitario compactado {(kg/m?)

promedio 1654

Fuente: Autores

Resultado: El peso unitario compactado del agregado fino es 1654 kg/m3.
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Peso unitario suelto para el agregado grueso
Lo realizamos a lo establecido en las normas ASTM C29 y MTC E 203 con base en

la NTP 400.017. En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas.

Tabla 7: Peso Unitario Suelto para el Agregado Grueso.

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und. 1 2 3 A
Peso del recipiente + muestra (ar) 16301 16261 16290 16274
Peso del recipiente (o) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 7768 7728 7757 TTM
Volumen (cm?) 5243 5248 5245 5248
Peso unitario suelto (ka/m®) 4430 1473 1478 1475
Peso unitario suelto promedio (kg/m?)
1476

Fuente: Autores.
Resultado: El peso unitario suelto del agregado grueso es 1476 kg/m3.

Peso unitario compactado para el agregado grueso.
Lo realizamos a lo establecido en las hormas ASTM C29 y MTC E 203 con base en

la NTP 400.017. En la siguiente tabla se muestran los resultados de las pruebas.

Tabla 8: Peso Unitario Compactado para el Agregado Grueso.

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und. 1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 16850 16842 16847 16856
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (gr) 8317 8309 8314 8323
Volumen {cm?) 5248 5248 5243 5243
Peso unitario compactado {kg/m?) 1585 1683 15864 1586
Peso unitario compactado promedio {kg/m?) 1585

Fuente: Autores

Resultado: El peso unitario compacto para el agregado grueso es 1585 kg/m3.
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Contenido de humedad para el agregado fino
Se realizo de acuerdo con ASTM C566 y NTP 339.185. A continuacién, se detalla
el producto de los ensayos.

Tabla 9: Contenido de humedad para el agregado fino.

PROGRESVA KM Arena
7. Peso del suelo himedo. + capsula gr 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula gr 4854
9. Peso del agua gr 146
10. Peso de |la capsula gr 0.0
11. Peso del suelo seco gr 4354
12. Contenido de humedad % 3.0
13. Promedio de cont. de humedad % 3.0

Fuente: Autores
Resultado: El contenido de humedad para el agregado fino es 3.01 %

Contenido de humedad para el agregado grueso
Se realizard de acuerdo con NTP 339.185 y ASTM C566. A continuacion, se detalla
el producto de los ensayos.

Tabla 10: Contenido de humedad para el agregado grueso.

PROGRESVA KM Piedra
7. Peso del suelo himedo. + capsula gr 500.0
8. Peso del suelo seco+capsula gr 490.2
9. Peso del agua g 938
10. Peso de la capsula gr 0.0
11. Peso del suelo seco gr 4902
12. Contenido de humedad % 2.00
13. Promedio de cont. de humedad % 2.00

Fuente: Autores
Resultado: El contenido de humedad para el agregado grueso es 2.00 %

Peso especifico del cemento
Para esta investigacion se utilizo el cemento Portland de marca Pacasmayo tipo |

con el peso especifico de 3.11 g/cm3, valor tomado de la ficha técnica.
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Agua
El agua utilizada en este estudio es para consumo humano (potable). Como tal, su

condicion oscila entre los topes fijados por la NTP 339.088.

Fibra de caucho reciclado

Adoptamos lo fijado de cada ficha técnica. Esta fibra de caucho reciclada fue
procesada manualmente por los tesistas que tomd dosificaciones del 4% y 8% al
peso del cemento. Manifestamos los datos en gramos: 290,8 gry 1163,2 gr en cada

dosificacion.

Dosificacion del disefio de mezclas adicionando fibra de caucho reciclado
Debido a las proporciones muy pequefias, hicimos 3 tandas de concreto fresco para
dosificaciones de 0%, 4% y 8%, para ello se necesité una balanza graduada al 0.01
gr, espétula tipo cuchara y un recipiente tarado.

La proporcion de fibra de caucho reciclada se basa en el peso del cemento, que
luego afadirlo a la mezcladora en forma de polvo. Para esto, los agregados deben

estar pesados y preparados para mezclar.

Figura 29: Peso de fibra de caucho reciclado.

Fuente: Autores

Disefio de mezclas

Después de obtener las propiedades del agregado, continuamos con el disefio de
la mezcla de concreto patrén. Esta es la misma realizada de acuerdo a lo fijado en

ACI 211, y la dosis ultima se muestra en la tabla del siguiente gréfico.
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Disefio de Mezcla para el concreto patrén

Tabla 11: Disefio de Mezcla para el Concreto Patron f'c=210 kg/cm2.

. Pesos Correccion por Correccion Pesos corregidos
Materiales i
SEecos humedad por absorcion Por humedad
Cemento 389 kg/m?® - - 3589 kg/m?
Agua 216 It/m? 190 It/m? - 190 | t/m?
Agregado grueso 903 kg/m?® 922 kg/m3 - 922 kg/m?
Agregado fino 761 kg/m? 783 kg/m3 - 783 kg/m?

Fuente: Autores

Disefio de mezclas para las diferentes dosificaciones.

Primeramente, dependiendo del numero de testigos (vigas) cilindricos y

rectangulares propuestos, debemos calcular el peso del material por tanda

(cemento, agregados, agua y fibra de caucho reciclado) que se ha propuesto a

elaborar.

Tabla 12: Pesos de los Materiales por Tanda para el Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2.

Material Pesos de los Peso de Materiales por
eriales .

materiales tanda de concreto (kg)

1m3 0.15 m3

Cemento 289 kg/m? 42,5
Agua 150 It/m? 20.8
Agregado grueso 922 kg/m? 101
Agregado fino 783 kg/m® 86

Fuente: Autores
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Tabla 13: Pesos de los Materiales por Tanda para el Concreto Patron f'c=210 kg/cm2
+ 4% de Fibra de Caucho Reciclado.

. Pesos de los  Peso de Materiales por
Materiales

materiales tanda de concreto
1m3 0.15 m3
Cemento 389 kg/m? 425 kg
Agua 192 Itfm? 211
Agregade grueso 922 kg/m? 101 kg
Agregado fino 674 kg/m? 74 kg
Aditive F.C.R (4%) 15.55 kg/m? 1700 gr

Fuente: Autores

Tabla 14: Pesos de los Materiales por Tanda para el Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2
+ 8% de Fibra de Caucho Reciclado.

Pesos de los  Peso de Materiales por

Materiales materiales tanda de concreto
1 m3 0.15 m3
Cemento 389 kg/m? 42 5kg
Agua 195 Itim? 2131
Agregado grueso 922 kg/m? 101 kg
Agregado fino 565 kg/m? 62 kg
Aditive F.C.R (8%) 3111 kg/m? 3400 gr

Fuente: Autores

Después de determinar la proporcion de materiales utilizados por 1 m3 de concreto,
continuaremos determinando la cantidad de fibra de caucho reciclada utilizada en

funcién del peso del cemento.

Las fibras de caucho recicladas fueron incorporadas al concreto patron y
procesadas manualmente por los tesistas. Este concreto se trata en una proporcion
del 4% y 8% sobre el peso del cemento, dicha dosificacién ultima se aprecia a

continuacion:
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Tabla 15: Disefio de mezclas del concreto patrén f'c=210 kg/cm + la adicion de FCR.

Concreto Concreto Concreto

Wateriales Patron  +4% FCP +8% FCP
cemento (kg/m3) 389 389 369
Agua (Its/m3) 190 192 195
Agregado grueso (Kg/im3) 922 922 922
Agregado fino (Kg/m3) 783 674 565
Fibra de caucho reciclado (Kg/m3) - 15.55 1

Fuente: Autores

Resultados de los objetivos

Luego del procedimiento y analisis, se procedio a realizar la interpretacion de los
resultados para determinar si el trabajo de investigacion logro los objetivos que se

han propuesto.

OE1: Determinar cémo influye la adicion de la fibra de caucho reciclado en

las propiedades fisicas del concreto 210kg/cm2, Chepén — 2022.
Determinacion de la densidad para el concreto

El proceso estd normado por NPT339.046, que se apoya en la norma ASTM
C138M/ C138. Este proceso para determinar la consistencia del concreto fresco es
mediante el fortalecimiento del concreto por apisonamiento. Significa que el
concreto se vierte en tres capas en el cual se utiliza un recipiente de peso y volumen
conocido, utilizando también una varilla cuyo diametro es de 16 mm x 600 mm de
largo y realizando en cada capa 25 golpes, utilizando también un mazo de goma y
aplicando la fuerza adecuada, golpeado desde el exterior unas 10 a 15 veces para
cerrar los poros o vacios restantes. Una vez completada la consolidacion, utilice
una placa de alisado plana para alisar o nivelar el recipiente y, finalmente, pesar y
con ello definir el peso del concreto. Una vez conocida la carga del contenedor, se
podria dividir la carga de la masa de concreto por el volumen del contenedor para

calcular su peso unitario o densidad por m3 de concreto.

39



Tabla 16: Peso Unitario del Concreto para las Diferentes Dosificaciones de FCR
(kg/cm3).

Descripcion Und Identificacion

0% 4% 8%
Peso del recipiente + muestra  (gr) 19725 19910 19985

Peso del recipiente (gr) 3398 33586 3398
Peso de la muesira (gr) 18327 18512 16587
volumen {cm3) 7097 7097 7097
Peso unitario (kg/m3) 2301 2327 2337

Fuente: Autores
Figura 30: Grdfico del Peso Unitario del Concreto para sus Dosificaciones.
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Adicion de F.C.R

Fuente: Autores

Interpretacion: Como se puede apreciar, al agregar fibras de caucho reciclado al
concreto, a medida que aumenta la proporcion de fibras, el peso unitario del

concreto tiende a menorar.
Trabajabilidad (Asentamiento del concreto — SLUMP)

Precedente al uso del cono de Abrams, humedecimos el interior, seguido de un
espécimen de concreto (patron con fibras afadidas) rellenada con 3 capas. Cada
capa es aproximadamente 1/3 del volumen del recipiente. Cada capa se compacta

con una varilla de 5/8 de pulgada con 25 golpes para cada capa del concreto,
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alisando la ultima capa a la misma altura que el molde. Al final de la actividad, se
retir6 el molde, se levantd verticalmente con cuidado y se midio rapidamente el
asentamiento para determinar la diferencia de nivel entre la base superior del

recipiente y la base superior de dicha muestra.

Tabla 17: Resultados del Asentamiento del Concreto para cada sus Dosificaciones.

DESCRIPCION e
(pulg) (cm)
Concreto convencional 37 7.62
C° con adiciéon de fibra de caucho reciclado al 4% 3 8.89
C° con adicién de fibra de caucho reciclado al 8% 3V 8.26
Fuente: Autores.
Figura 31: Grdfico del Asentamiento para el Concreto.
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Adicion de F.C.R

Fuente: Autores

Interpretacion: Estos valores del ensayo de slump muestran que la adicion de 4%
y 8% de fibras de caucho recicladas incrementan la trabajabilidad del concreto.
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Determinacion del Contenido de aire

Dicho ensayo se desarroll6 guiandonos de la norma ASTM C231: el contenido de
aire del concreto fresco, el método de presidn, vertiendo un prototipo al concreto en
un recipiente con una pared interior himeda y colocando este recipiente sobre una
superficie plana. , inmediatamente colocado sobre tres capas iguales de concreto,
varillando 25 veces continuamente, con cuidado de golpear con la varilla el fondo
del recipiente, y sobre cada capa vaciada y comprimida con un matrtillo de goma,
de 15 a 10 golpes desde el exterior . Vertimos en el recipiente, aplanamos la
superficie, se limpiaron con cuidado los bordes del depdsito para que la tapa sellada
sirviera para sellar el recipiente, evitando escapes de agua y aire al agregar agua.
Con un embudo, se le agrega agua para que pueda salir por las valvulas de purga,
cierre estas valvulas, envie aire al recipiente, la aguja del manémetro cuando es 0,
abra la valvula principal entre la camara de aire y la taza y registre la lectura
indicada por el manémetro.

Tabla 18: Resultados del Contenido de Aire.

Concreto Contenido de aire (%)
C° convencional 25
C° convencional + 4% FCR 21
C* convencional + 8% FCR 23

Fuente: Autores

Figura 32: Grdfico de Contenido de aire.
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Interpretacion: Apreciamos que mientras se adiciona la fibra de caucho reciclado

al concreto aumenta el contenido de aire.

OEZ2: Determinar cémo influye la adicion de la fibra de caucho reciclado en
las propiedades mecanicas del concreto 210kg/cm2, Chepén — 2022.

Resistencia a la compresion

Esta prueba se utiliza para determinar la resistencia del material aplicando tensién
de compresién, segun la NTP 339.034. Como resultado de realizar una prueba de
resistencia a compresion de MTC E 704 para investigar sus propiedades mecéanicas
para el concreto duro, se prepard una probeta cilindrica de concreto de acuerdo
con los contenidos que se muestran en el material MTC E 702. Propuesto de la
misma manera en el manual, para definir su resistencia a compresion de mezcla
del concreto convencional y mezcla del concreto con adicion del 4% y 8% de fibra
de caucho reciclado en las edades de 7, 14 y 28 dias. Los valores obtenidos fueron.

Tabla 19: Resultados de la Resistencia a Compresion a los 7 dias

Promedio final

q 0
Tipo de muestra % de FCR (Kglcm2)

M convencional C° convencional 135.17
M 4% C° convencional + 4% 155.94
M 8% C° convencional + 8% 163.80

Fuente: Elaboracidn de Autores

Figura 33: Grdfico de la Resistencia a Compresion a los 7 dias
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Fuente: Autores
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Interpretacion: Una vez obtenidos los valores de resistencia promedio de la tabla,
examinamos la similitud de cada dosis e interpretamos que agregando fibra de
caucho reciclado a las dosis de 4% y 8% se obtiene un valor de 155,94 kg. /cm2 y
163,8 kg/cm2, superiores a 135,17 kg/cm2 del concreto patrén, lo que representa
el aumento de la resistencia a compresion del 20,76% y del 28,63% sobre la
muestra patron, respectivamente. Se puede decir que al afadir fibras al concreto

aumenta su resistencia.

Tabla 20: Resultados a compresion a los 14 dias

Tipo de muestra % de FCR Promedio final (Kg/cm2)

M Patrén C° convencional 171.4

M 4% C convz;)monal + 185.97

M 8% C convg(;’monal + 194.24

Fuente: Autores

Figura 34: Grdfico de la Resistencia a Compresion a los 14 dias

Resistencia a compresion (kg/cm2)

200
195
190
185
180
175
170 4%; 185.27
165
160
155

kg/cm2

0%; 171.4

0% 4% 8%

Adicion de fibra de caucho reciclado

Fuente: Autores

Interpretacion: Ya obtenidos los valores de resistencia promedio de la tabla, se
examino la similitud de cada dosificacion, agregando fibra de caucho reciclado a
las dosificaciones de 4% y 8%, resultando valores de 185.27/cm2 y 194.24 kg/cm2.
Estos resultados tienen una resistencia a compresion superior al concreto

convencional con 171,4 kg/cm2, aumentando su resistencia a la compresion de la
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muestra estandar en un 8,09 % y un 13,32 % respectivamente. Se puede decir que

al anadir fibras al concreto aumenta su resistencia.

Tabla 21: Resultados de la Resistencia a Compresion a los 28 dias

Tipo de muestra % de FCR Promedio final (Kg/cm2)
M convencional  C° convencional 232.43
M 4% C° convencional + 246.03

4%

M 8% C conv8ec;)uonal + 26733

Fuente: Autores

Figura 35: Grdfico de la Resistencia a Compresion a los 28 dias
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Fuente: Autores

Interpretacion: Ya obtenidas las resistencias promedias de la anterior tabla,
examinamos la similitud de la dosificacion e interpretamos que al adicionar de fibra
de caucho reciclado a las dosificaciones del 4% y 8% arrojé un valor de 246.03 kg.
/lcm2 y 267,33 kg/cm2, estos productos superaron al concreto convencional que
obtuvo el valor de 232,43 kg/cm2, aumentando la resistencia a la compresion de la
muestra convencional en 5,85% y 15,01% respectivamente. Se puede decir que al

afadir fibras al concreto aumenta su resistencia.
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Resistencia a la traccién

El hormigdn patron con la adicion de FCR, la muestra seleccionada para la prueba,
se marco primero los diametros del cilindro en ambos extremos y luego se midieron
los didmetros de la muestra en ambos extremos y en el centro. Se obtuvo el
diametro promedio. Asi mismo, la longitud media de la muestra se obtuvo a partir
de dos mediciones. Estas muestras se colocan sobre la plataforma de una maquina
de forma recostado - vertical sobre 2 placas curvas. Ya que la muestra se coloca
de forma correcta en el equipo y el indicador de carga se establece en cero, la
prensa hidraulica funciona y aplica una fuerza continua constante a la muestra
hasta que se rompe la probeta, al final se registré el mayor peso soportado por el
equipo durante la prueba y el momento de la rotura y el tipo de rotura.

Tabla 22: Resultados de la Resistencia a Traccion a los 7 dias

Tipo de muestra % de FCR Promedio final (Kg/cm2)
M convencional C° convencial 213
M 4% C° convencial + 4% 23.6
M 8% C° convencial + 8% 25.8

Fuente: Autores

Figura 36: Resistencia a Traccion a los 7 dias
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Fuente: Autores
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Interpretacion: La grafica muestra la resistencia a la traccion de 7 dias obtenida
con el concreto patron. Los resultados fueron 21,3 kg/cm2, la dosificacion del 4 %
fue 23,6 kg/cm?2 y la dosificacion del 8 % fue 25,8 kg/cm2. Por tanto, se supone
gue las FCR actuan eficazmente sobre la resistencia a traccion para el concreto.
Esto se debe a que todas las dosificaciones dan como resultado una mayor
resistencia que la muestra convencional, lo que aumenta su resistencia a traccion

asociada con el patron en: 10,79% y 21,12% respectivamente.

Tabla 23: Resultados de la Resistencia a Traccion a los 14 dias

Tipo de muestra % de FCR Promedio final (Kg/cm2)
M Patrén C° convencional 24.9
M 4% C° convencional + 4% 26.7
M 8% C° convencional patrén + 8% 28.4

Fuente: Autores

Figura 37: Resistencia a la traccion a los 14 dias
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Fuente: Autores

Interpretacion: La grafica muestra la resistencia a traccion de 14 dias obtenida con
el concreto patron. Los resultados son 24,9 kg/lcm2, 26,7 kglcm2 al 4% de
dosificacion y 28,4 kg/cm?2 al 8% de dosificacion. Por tanto, se supone que las fibras
de caucho actuan eficazmente sobre la resistencia al c® . Esto se debi6 al aumento

del 7,23 %y 14,05 % en la resistencia a la traccion asociado con el patron mostrado.
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Tabla 24: Resultados de la Resistencia a Traccion a los 28 dias

Tipo de muestra % de FCR Promedio final (Kg/cm2)
M convencional C° convencional 28.40
M 4% C° convencional + 4% 31.37
M 8% C° convencional + 8% 34.43

Fuente: Autores

Figura 38: Resistencia a Traccion a los 28 dias
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Fuente: Autores

Interpretacion: La grafica muestra la resistencia a la traccidén obtenida para el c°
convencional. Los resultados son 28,40 kg/cm2, 31,37 kglcm2 al 4% y 34,43
kglcm2 al 8%. Por tanto, se supone que las FC actian eficazmente sobre la
resistencia a traccion. Esto se debe a que todas las dosificaciones dan como
resultado una mayor resistencia que la muestra patrén, lo que aumenta la
resistencia a traccion asociada con el patron en: 10,46% y 21,23%.

48



Resistencia a flexion

Al ser retirada la viga del lugar de curado, dejar secar la probeta, tomar las medidas
que corresponden y trazar una linea correspondiente al soporte de la probeta para
definir el tercio medio de la viga. Luego de definir el area de carga de la viga, se
comprime axialmente hasta que se produce la falla. Se registra el area de la fisura
y la subsiguiente rotura de la viga y se supone que la rotura ocurrié dentro de un
tercio. En el ensayo a la flexion, las briquetas a ensayar se fabricaron el 7 de mayo
de 2022 y debiendo reposar (durante 28 dias) hasta el 4 de junio de 2022, por lo
que los testigos fueron de 60 cm x 16 cm x 16 cm, cada uno con 3 roturas por
dosificacion. Con un numero total de 9 Testigos sometidos al ensayo a flexion. Las
vigas se sumergieron en agua durante 28 dias para lograr suficiente hidratacion o

curado del concreto.

Tabla 25: Resultados de la Resistencia a Flexion a los 28 dias

Tipo de muestra % de FCR Promedio final (Kg/cm2)
M Patrén C° convencional 35.83
M 4% C° convencional + 4% 39.80
M 8% C° convencional + 8% 42.53

Fuente: Autores
Figura 39: Resistencia a Flexion a los 28 dias
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Fuente: Autores

Interpretacion: La grafica muestra que la resistencia a los 28 dias obtenida al c°
patron es de 42.53 kg/cm2, 39.80 del 4% y 42.53 kg/cm?2 del 8%. Se deduce que

las fibras de caucho tienen resultado eficaz a la resistencia. Esto se debe a que
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todas las dosificaciones arrojaron valores de resistencia superiores a la muestra
patrén, con aumentos de 11,20 % y 18,83 % en la resistencia a flexion en

comparacion al patron. Respectivamente.

OES: Determinar la influencia de la dosificacién con la adicién de la fibra de
caucho reciclado en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, Chepén —
2022.

Influencia de las dosificaciones en el Asentamiento

La investigacion actual muestra que el uso de fibras de caucho recicladas mejora

aun mas la trabajabilidad del concreto en las dosificaciones del 4% y 8%.

Figura 40: Grafica de resultados del Asentamiento
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Fuente: Autores
Influencia de las dosificaciones en la resistencia compresion

El trabajo de investigacion actual muestra una mayor resistencia en las
dosificaciones de 4% y 8% de fibras de caucho recicladas en comparacion con las
muestras patrén. La maxima resistencia se encuentra en la muestra del 8%
llegando alcanzar 267,33 kg/cm2, y su menor resistencia fue la muestra patron con
una resistencia de 232,43 kg/cm2. Por los cual, la dosificacion del 8% de la muestra
tiene un efecto positivo sobre la resistencia, que tiende a aumentar cuando se

anade el % de la fibra.
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Tabla 26: Cuadro de Resultados para hallar la Influencia de la Dosificacion en la
Resistencia a Compresion

% de FCR Promedio final (Kg/cm2)
C* convencional 232.43
C° convencional + 4% 246.03
C° convencional + 8% 267.33

Fuente: Autores

Figura 41: Grafica de Resultados para hallar la Influencia de la Dosificacion en la
Resistencia a Compresion
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Influencia de las dosificaciones en la resistencia a traccioén.

En este estudio, el uso de 4% y 8% de fibras de caucho reciclado en contacto con
la muestra patron tendi6 a aumentar su resistencia a traccion del concreto, la
dosificacion del 8% mostré mayor resistencia (34,43 kg/cm2) y su menor resistencia
fue la muestra patron con 28.40 kg/cm2. Por lo que la dosificacion del 8% de FCR

tiene un efecto positivo.
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Tabla 27: Cuadro de Resultados para hallar la Influencia de la Dosificacion en la
Resistencia a Traccion.

% de FCR Promedio final (Kg/cm2)
C* convencional 28.40
C° convencional + 4% 31.37
C° convencional + 8% 34.43

Fuente: Autores

Figura 42: Grdfico de Resultados para hallar la Influencia de la Dosificacién en la
Resistencia a Traccion.
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Influencia de las dosificaciones en la resistencia a flexiéon

En este estudio se muestra que el uso de 4% y 8% de fibras de caucho reciclado
en los prototipos tendié a aumentar su resistencia a flexién del C°, siendo el 8% el
cual tuvo una mayor resistencia llegando a tener 132,97 kg/cm2 y la resistencia
mas baja es el patron teniendo una resistencia de 111,90 kg/cm2. Esta es la razon
por la que un 8 % de fibras de caucho recicladas tiene un efecto efectivo en la

resistencia a flexion.
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Tabla 28: Cuadro de resultados para hallar la influencia de la dosificacion en la
resistencia a flexion.

% de FCR Promedio final (Kg/cm2)
C* convencional 111.90
C° convencional + 4% 124.43
C° convencional + 8% 132.97

Fuente: Autores

Figura 43: Grafica de resultados para hallar la influencia de la dosificacion en la
resistencia a la flexion.
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V. DISCUSION
OEL1: Determinar como influye la adicion de la fibra de caucho reciclado en
las propiedades fisicas del concreto 210kg/cm2, Chepén — 2022.

Peso unitario

Para al autor (CABANILLAS HUACHUA E. R., 2017), en ese estudio, se realizaron
pruebas sobre las propiedades fisicas del concreto en su estado fresco. Su peso
unitario si cumple con lo que esta especificado en el disefio de la mezcla de
concreto segun ACI para una resistencia de 210 kg/cm2 a dosificaciones del 10%,
15% y 20%. Se obtuvieron resultados positivos de: 2237,04 kg/m3, 2207,37 kg/m3
y 2166,01 kg/m3 y para esta investigacion, el uso de 4% y 8% de fibra de caucho
reciclado a la muestra patron da buenos resultados de 2327 kg/cm3 'y 2337 kg/m3,
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consistentes con el peso unitario de disefio tedrico. Asi que ambos casos tienen

similitudes.
Asentamiento

Para el autor (GUZMAN ROJAS & GUZMAN ROJAS, 2015), en el ensayo del
asentamiento del c® en donde se sustituira el 5, 15y 25% para los agregados fino
y grueso por la FCR al c°. Para la sustitucion de FCR-F el asentamiento aumenta
en: 1.85%, 11.54% y 35.9% respectivamente y para este proyecto de investigacion
en las dosificaciones de 4% y 8%, de fibra de caucho reciclado para la trabajabilidad
aumenta al concreto patron en: 16.6% y 8.40% pero teniendo mayor resultado en
la dosificacion de 4% aumentando en 16.6% con lo cual existe DISCREPANCIA en

los resultados.
Contenido de aire

Para el autor ( CABANILLAS HUACHUA E. R., 2017), realizo la propiedad fisica del
concreto por el método del volumen absoluto de contenido de aire. El cual cumplié
segun lo especificado en el disefio de mezcla de concreto por ACI para obtener una
resistencia de 210 kg/cm2 a 3 dosificaciones de 10%, 15% y 20%, obteniendo seis
resultados positivos de 1,29%, 2,71% y 3,15%, aumentando el contenido de aire a
medida que se agregan fibras de caucho y en este estudio con dosificaciones de
0%, 4% y 8% de fibras de caucho recicladas arrojé resultados positivos de 2.1% y
2.3% respecto a la muestra patron, cumpliendo con lo especificado para el disefio
de mezcla de concreto. De acuerdo con ACI, entonces hay COINCIDENCIA en

ambos casos.

OE2: Determinar como influye la adicion de la fibra de caucho reciclado en

las propiedades mecéanicas del concreto 210kg/cm2, Chepén — 2022
Resistencia a la compresion

(GUZMAN ROJAS & GUZMAN ROJAS, 2015), al adicionar la fibra de caucho
reciclado para agregado fino en la resistencia a la compresion en los % de 0%, 5%,
15% y 25% tuvo como variaciones iguales a -7.18%, -32.12%, -44.16% a la muestra
patrén y para este proyecto de investigacién al adicionar la fibra de caucho reciclado

en porcentajes de 0%, 4% y 8% aumenta su resistencia a compresion con respecto
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a la muestra patron en: 5.85%, 15.01% respectivamente, existiendo DISCREPANCIA

en los resultados.
Resistencia a Traccion

Para (Anco Reyes & Magallanes Rojas, 2021), al adicionar fibra de caucho en la
dosificacion del 50% para agregado fino y 25% para agregado grueso el cual
disminuye consideradamente en -67.59% respecto a su muestra patron y en el
presente proyecto de investigacion al adicionando la fibra de caucho reciclada en
porcentajes de 0%, 4% y 8%. Incrementd en: 10.46%,21.23% respectivamente,
existiendo DISCREPANCIA en los resultados, pero mucha diferencia en ANCO &
MAGALLANES ROJAS porque sustituyen dos porcentajes en una sola

dosificacion.
Resistencia a la flexiéon

Para (Anco Reyes & Magallanes Rojas, 2021), al adicionar fibra de caucho en la
dosificacion de 50% en agregado fino y 25% en agregado grueso el cual disminuye
consideradamente en -58.79% respecto a la muestra patron y en el presente trabajo
de investigacion adicionando la fibra de caucho reciclado en porcentajes de 0%,
4% y 8%. Incrementd en: 11.20%,18.83%, respectivamente, existiendo
DISCREPANCIA en los resultados, pero mucha diferencia en ANCO &
MAGALLANES ROJAS porque sustituyen dos porcentajes en una sola

dosificacion.

OES: Determinar la influencia de la dosificacién con la adicién de la fibra de
caucho reciclado en las propiedades del concreto fc=210kg/cm2, Chepén —
2022.

Influencia de las dosificaciones en las propiedades fisicas.

Para el antecedente de (GUZMAN ROJAS & GUZMAN ROJAS, 2015), demuestra
que la FC en las dosificaciones de 5%; 15% y 25% en agregado fino el
asentamiento del C° aumenta. Y en el estudio actual, se han realizado estudios a
dosificaciones del 4% y del 8%. Donde hay un aumento en el asentamiento

respecto a la muestra patrén, por lo que existe SIMILITUD.

55



Influencia de las dosificaciones en la resistencia a compresion.

(GUZMAN ROJAS & GUZMAN ROJAS, 2015), aclara que la adicion de FC con la
dosificacion de 5% de FCR-F mostrd la mayor resistencia de mas de 28,6 kg/cm2
en comparacion con la muestra patron, y la mas baja con un valor de resistencia de
21,3kg/cm2 al 25%. Y en esta investigacion la dosificacion empleada de 4% y 8%
de fibras de caucho recicladas muestran una tendencia creciente en este estudio,
siendo las mas resistentes a la muestra patrén, superando los 232,43 kg/cm2. En
ambos casos tiene un impacto positivo, pero tiende a aumentar cuando se agrega
el % de fibra de caucho, existiendo DISCREPANCIA en los resultados.

Influencia de las dosificaciones en la resistencia a traccién.

(Anco Reyes & Magallanes Rojas, 2021), demuestra que al adicionar FC en la
dosificacion de 50%F y 25%G disminuye la resistencia a tracciéon del c° y en este
presente proyecto de investigacion se demuestra que la dosificacion empleada del
4% y 8% de fibras de caucho reciclado influye de manera positiva, incrementando
su resistencia a traccion, existiendo DISCREPANCIA en los resultados, pero
mucha diferencia en ANCO & MAGALLANES ROJAS porque sustituyen dos

porcentajes en una sola dosificacion.
Influencia de las dosificaciones en la resistencia a flexiéon.

(Anco Reyes & Magallanes Rojas, 2021), demuestra que al adicionar FC de 50%-
F y 25%-G disminuye considerablemente en la resistencia a flexion por lo que son
dos dosificaciones en un disefio de mezcla y en este presente proyecto de
investigacion demuestra que las dosificaciones empleadas de 4% y 8% influyen de

manera positiva al incrementar su resistencia a flexion existiendo DISCREPANCIA.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto a los resultados obtenidos en laboratorio sobre sus propiedades tanto
mecanicas como fisicas para el concreto se ha llegado a las conclusiones
siguientes.

Las fibras de caucho recicladas tienen el potencial de afectar a las propiedades
mecanicas Y fisicas del concreto y puede mejorar sus propiedades del concreto
tanto en estados iniciales como en las finales.

El efecto de la dosificaciéon de FCR en las propiedades fisicas del concreto en su
estado inicial tiene un efecto positivo sobre el peso unitario en la muestra
convencional, que es de 2337 kg/m3, el asentamiento que es 8.23% de la
dosificacion del 4%, en el contenido de aire con la dosificacion del 8% teniendo

como resultado 2.3 %.,

Al adicionar fibra de caucho reciclado se modifica su resistencia a compresion en
las dosificaciones de 0 %, 4% y 8% Y los resultados fueron: 246.03 kg/cm2, 267.33
kg/cm2 consecutivamente, los cuales fueron resultados mayores a concreto
convencional el cual fue de 232.43 kg/cm2, sin embargo, dicha muestra cumple su

resistencia de disefio del concreto 210kg/cm2.

La resistencia a la traccion con adicion de caucho reciclado a los 28 dias de ensayo,
su resultado del concreto patrén fue de 28.40 kg/cm?2, para la dosificacion de 4%
es 31.37 kglcm2 y 8% obtuvo 34.43 kg/cm2 asi deducimos que la fibra de caucho
reciclado actia de una forma eficaz a su resistencia a de traccion para el concreto,
es asi que para todas las dosificaciones adquirié una resistencia superior a la

muestra convencional.

La resistencia a flexiébn con adicion de caucho reciclado a los 28 dias de ensayo,
su resultado del concreto patron fue de 35.83kg/cm2, y para la dosificacion de 4%
es 39.80 kg/cm2 y 8% obtuvo 42.53 kg/cm?2 asi deducimos que la fibra de caucho
reciclado actia de una forma eficaz a su resistencia a de traccion para el concreto,
es asi que para todas las dosificaciones adquirié una resistencia superior a la

muestra convencional.

Finalmente se termina concluyendo que los resultados de las diferentes

resistencias ensayadas de la mezcla de concreto tenemos que la resistencia a
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traccion, compresion y flexion tiene mejora al adicionarse la fibra de caucho
reciclado lo que tiende a subir segun el aumento de porcentaje de la fibra de
caucho. Estos resultados se recomiendan usar el concreto con fibra de caucho en
pavimentos rigidos y en estructuras donde el concreto sufra esfuerzos a flexion,

traccion y compresion.

Vil.  RECOMENDACIONES

Recomendamos seguir con las averiguaciones usando fibra de caucho reciclado, u
otro material desechable, la finalidad principal es en ayudar a la sociedad, y poder
tener un aporte a la ingenieria civil por el cual poder reducir la contaminacion

ambiental.

Recomendamos para posteriores tesistas que el material a integrar sea viable y
factible de modo que se evite distintas molestias, porque teniendo informacion fiable

acerca de los materiales evitaremos dificultades.

En una averiguacion semejante, recomendamos usar otras distintas dosificaciones

respecto a la fibra de caucho reciclado.
Por altimo, se recomienda realizar una investigacion para observar la conducta de

la fibra de caucho reciclado en el concreto con el pasar del tiempo, si conserva o

no su resistencia para las pruebas a traccion, flexion y compresion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisicas, mecanicas y resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando fibra de caucho
reciclado, Chepen-2022"

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable Independiente

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢ Cémo influye la adiccién de caucho
reciclado en las propiedades fisicas,
mecanicas y resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 adicionando fibra de
caucho reciclado — Chepén — 20227

evaluar como influye la
adiccién de caucho reciclado
en las propiedades fisica y
mecénicas del concreto
f'c=210 kg/cm2 adicionando
fibra de caucho reciclado,
Chepén 2022.

La adicién de la fibra de caucho
reciclado influye en las
propiedades fisicas y
mecénicas del concreto
210kg/cm2, Chepén — 2022.

fibra de caucho reciclado

Dosificacion

0 % de fibra de caucho reciclado

4 % de fibra de caucho reciclado

8% de fibra de caucho reciclado

Balanza de medicion

Problemas Especificos

Objetivo Especifico

Hipétesis Especifico

Variable Dependiente

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢ Determinar cémo influye la adicién de la
fibra de caucho reciclado en las
propiedades fisicas del concreto
210kg/cm2, Chepén — 20227

¢ Determinar cémo influye la adicién de la
fibra de caucho reciclado en las
propiedades mecénicas del concreto
210kg/cm2, Chepén — 2022?

¢ Determinar la influencia de la
dosificacion con la adicién de la fibra de
caucho reciclado en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2, Chepén — 2022?

Determinar cémo influye la
adicion de la fibra de caucho
reciclado en las propiedades

fisicas del concreto

210kg/cm2, Chepén - 2022.

Determinar cémo influye la
adicion de la fibra de caucho
reciclado en las propiedades

mecénicas del concreto
210kg/cm2, Chepén — 2022.

Determinar la influencia de la
dosificacion con la adicién de
la fibra de caucho reciclado en
las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2, Chepén —
2022.

La adicién de la fibra de caucho
reciclado influye en las
propiedades fisicas del

concreto 210kg/cm2, Chepén—

2022.

La adicién de la fibra de caucho
reciclado influye en las
propiedades mecénicas del
concreto 210kg/cm2, Chepén —
2022.

La dosificacién de la adicion de
la fibra de caucho reciclado
influye en las propiedades del
concreto f'c=210kg/cm2,
Chepén — 2022.

Propiedades del concreto

Propiedades Fisicas

Peso Unitario (kg/cm3)

Trabajabilidad (cm)

contenido de aire (%)

Ensayo de concreto en estado
fresco

ASTM C138M / NTP 339.046

NTP 339.035/ASTM C143
Ensayo Asentamiento

ASTM C231/NTP 339.083

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de Exudacion segin
Norma ASTM C232 / NTP
339.077

Propiedades Mecénicas

Resistencia a la compresion
(kg/cm2)

Resistencia a la traccion (kg/cm2)

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

NTP 339.034-2015/ASTM C39
Ensayo Resistencia a la
Compresién
NTP 399.084 Ensayo de
Tracciéon Norma (ASTM C496)

NTP 339.078/ Ensayo de flexion
Norma (ASTM C78)




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisicas, mecanicas y resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando fibra de caucho

reciclado, Chepen-2022"

DEFINICION

DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Hay caucho natural y caucho sintético. La Se hara laelaboracion de i e reemplazo_de
L’llti?/na fuente es el pgtrc’)leo pero el Cal-JChO concretos con distintas floras de caucr:jo rf(_amclado
; ; . ; o ) en agregado fino.
\{arlable Independ!ente. natural estd hecho del liquido blanco lechoso dognﬂcacpnes, por lo que la DOSIFICACION
Fibra de caucho reciclado. . o . variable independiente tiene
(latex) de varios &rboles tropicales como Hevea . . 8% de reemplazo de
. una dimensiones y dos ' .
gue se encuentra en Brasil. indicadores fibras de caucho reciclado
en agregado fino.
PESO UNITARIO
(kg/cm3)
PR?:?SIIIEg:SDES TRABAJABILIDAD (cm)
Razon
Se determinaréa el

Variable dependiente:
concreto

Es cemento Portland o una combinacién de
cemento y agua con o sin agregados gruesos,
agregados finos y aditivos.

comportamiento de las
propiedades del concreto
fisicas y mecénicas es por eso
que la variable tiene dos
dimensiones y seis
indicadores.

CONTENIDO DE AIRE
(%)

PROPIEDADES
MECANICAS

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (kg/cm2)

RESISTENCIA A LA
TRACCION (kg/cm?2)

RESISTENCIA A LA
FLEXION (kg/cm2)




Anexo 3. Analisis estadisticos de resultados
Asentamiento

ETAPA 1: Determinar la Normalidad y la prueba estadistica.
1. Formulacion de hipotesis

HO(Hipotesis nula): El asentamiento del concreto tiene normalidad

H1(Hipdtesis alterna): El asentamiento del concreto no tiene normalidad

2. Nivel de significancia
Es igual a 5% que equivale a 0.05.

3. Prueba estadistica

Tabla N°32: Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl  Sig. Estadistico al Sig.
dosificacion_de_caucho 175 3 . 1.000 3 1.000
resistencia_a_asentamiento 175 3 . 1.000 3 991

Se trabaja con shapiro-wilk cuando se ingresa menos de 50 nimeros al programa.

4. Regla de decision

Si p-valor es menor o igual que 0.05 = se rechaza la hipotesis nula

Si el p-valor es mayor que 0.05 = se acepta la hipotesis nula

El resultado del asentamiento fue de .991 Entonces se acepta la hipétesis nula

5. Conclusion

Los datos de la Variable del asentamiento del concreto fresco tienen normalidad
con un nivel de significancia de 5% se utiliza la correlacion de Pearson debido a

tiene normalidad.



ETAPA 2: Coeficiente de correlacion de Pearson

1. Planteamiento del problema

HO: Las pruebas de asentamiento del concreto tienen homogeneidad
H1: Las pruebas de asentamiento del concreto no tienen homogeneidad
2. Nivel de significancia

Es igual a 5% que equivale a 0.05.

3. Eleccion de la prueba estadistica

Correlaciones

dosificacion_de_caucho resistencia_a_asentamiento

dosificacion_de_caucho Correlacién de Pearson 1 .504
Sig. (bilateral) .664
N 3 3

resistencia_a_asentamiento Correlaciéon de Pearson .504 1
Sig. (bilateral) .664
N 3 3

P-valor= 0.664
4. Regla de decision

Si p- valor es menor o igual que 0.05 se rechaza la hipétesis nula.

Mi resultado es 0.664> 0.05 no se rechaza la hipotesis nula (HO).

5. Conclusion

Existe evidencia estadistica para decir que la variable del asentamiento del

concreto esta relacionada de manera directa y tiene homogeneidad.

Resistencia a la compresion

ETAPA 1: Determinar la Normalidad y la prueba estadistica.
1. Formulacién de hipoétesis

HO: Las resistencias a la compresion de los ensayos a los 28 dias tienen normalidad



H1: Las resistencias a la compresion de los ensayos a los 28 dias no tienen

normalidad

2. Nivel de significancia
Es igual a 5% que equivale a 0.05.

Prueba estadistica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
dosificacion_de_caucho 175 3 . 1.000 3 1.000
resistencia_a_compresion .225 3 . .984 3 .758

Se trabaja con shapiro-wilk cuando se ingresa menos de 50 nimeros al programa.

3. Regla de decision

Si p-valor es menor o igual que 0.05 = se rechaza la hipotesis nula

Si el p-valor es mayor que 0.05 = se acepta la hipétesis nula

El resultado de la resistencia fue de .758 Entonces se acepta la hipétesis nula

4. Conclusion

Los datos de la Variable resistencia a la compresion a los 28 dias tiene normalidad

con un nivel de significancia de 5% se utiliza la correlacion de Pearson.
ETAPA 2: Coeficiente de correlacién de Pearson

1. Planteamiento del problema

HO: El incremento de la resistencia del concreto 210kg/cm2 no estan relacionados
a la adicion de caucho reciclado

H1: El incremento de la resistencia del concreto 210kg/cm2 si estan relacionados a
la adicion de caucho reciclado

2. Nivel de significancia

Es igual a 5% que equivale a 0.05.



3. Eleccion de la prueba estadistica

Correlaciones

dosificacion_de_caucho resistencia_a_compresion
dosificacion_de_c Correlacion de 1 .992
aucho Pearson
Sig. (bilateral) .048
N 3 3
resistencia_a_com Correlacion de .992 1
presion Pearson
Sig. (bilateral) .048
N 3 3
P-valor=0.048
4. Regla de decisién

Si p- valor es menor o igual que 0.05 se rechaza la hipotesis nula.

Mi resultado fue 0.048 < 0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna.

5. Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la
compresion esta relacionada de manera directa y positiva con la adicion de caucho
reciclado (r=0.992).

99.2% influye en la resistencia es perfecta y si tiene incidencia

Grafico Q-Q normal de resistencia_a_compresion

Normal esperado

220 230 240 250 260 270 280

Valor observado



Resistencia a la traccién

ETAPA 1: Determinar la Normalidad y la prueba estadistica.
1. Formulacion de hipotesis

HO: Las resistencias a la tracciéon de los ensayos a los 28 dias tienen normalidad
H1: Las resistencias a la traccion de los ensayos a los 28 dias no tienen normalidad.

Nivel de significancia

Es igual a 5% que equivale a 0.05.
2. Prueba estadistica

Tabla N°: Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

dosificacion_de_cauch A75 3 . 1.000 3 1.000

o]

resistencia_a_traccion A76 3 . 1.000 3 .984
P valor = 0.984

Se trabaja con shapiro-wilk cuando se ingresa menos de 50 nimeros al programa.

3. Regla de decisién

Si p-valor es menor o igual que 0.05 = se rechaza la hipotesis nula

Si el p-valor es mayor que 0.05 = se acepta la hip6tesis nula

El resultado de la resistencia fue de .984 Entonces se acepta la hipétesis nula

4. Conclusion

Los datos de la Variable resistencia a la compresion a los 28 dias tiene normalidad
con un nivel de significancia de 5% se utiliza la correlacion de Pearson debido a

que las dos variables son cuantitativas.



ETAPA 2: Coeficiente de correlacion de Pearson

1. Planteamiento del problema

HO: El incremento de la resistencia del concreto 210kg/cm2 no estan relacionados
a la adicion de caucho reciclado

H1: El incremento de la resistencia del concreto 210kg/cm2 si estan relacionados a
la adicion de caucho reciclado

2. Nivel de significancia

Es igual a 5% que equivale a 0.05.

3. Eleccion de la prueba estadistica

Correlaciones

dosificacion_de_caucho resistencia_a_traccion

dosificacion_de_caucho Correlacion de 1 1.000™
Pearson
Sig. (bilateral) .005
N 3 3
resistencia_a_traccion Correlacion de 1.000™ 1
Pearson
Sig. (bilateral) .005
N 3 3
P-valor= 0.005
4. Regla de decision

Si p- valor es menor o igual que 0.05 se rechaza la hipotesis.

Mi resultado es 0.005 < 0.05 se rechaza la hipo6tesis nula entonces se acepta la
hipétesis alterna.

5. Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la
traccidon esté relacionada de manera directa y positiva con la adicién de caucho
reciclado (r=1.000).



Grafico Q-Q normal de resistencia_a_traccion

Normal esperado

26 ] 30 32 34 36

Valor observado

Resistencia a la flexion
ETAPA 1: Determinar la Normalidad y la prueba estadistica.
6. Formulacion de hipoétesis

HO(Hipodtesis nula): Las resistencias a la flexion de los ensayos a los 28 dias tienen

normalidad

H1(Hipotesis alterna): Las resistencias a la flexion de los ensayos a los 28 dias no

tienen normalidad

7. Nivel de significancia
Es igual a 5% que equivale a 0.05.

8. Prueba estadistica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

dosificacion_de 175 3 . 1.000 3 1.000
caucho

resistencia_a_fle 217 3 . .988 3 792
xion

Se trabaja con shapiro-wilk cuando se ingresa menos de 50 nimeros al programa.



9. Regla de decision

Si p-valor es menor o igual que 0.05 = se rechaza la hipotesis nula

Si el p-valor es mayor que 0.05 = se acepta la hip6tesis nula

El resultado de la resistencia fue de .792 Entonces se acepta la hipétesis nula

10.  Conclusion

Los datos de la Variable resistencia a la compresion a los 28 dias tiene normalidad
con un nivel de significancia de 5% se utiliza la correlacion de Pearson debido a

tiene normalidad.
ETAPA 2: Coeficiente de correlacion de Pearson

6. Planteamiento del problema

HO: El incremento de la resistencia a la flexion del concreto 210kg/cm2 no estan
relacionados a la adicion de caucho reciclado

H1: El incremento de la resistencia a la flexion del concreto 210kg/cm2 si estan
relacionados a la adicion de caucho reciclado

7. Nivel de significancia

Es igual a 5% que equivale a 0.05.

8. Eleccion de la prueba estadistica

Correlaciones

dosificacion_de_caucho resistencia_a_flexion

dosificacion_de caucho Correlacion de 1 .994
Pearson
Sig. (bilateral) .039
N 3 3
resistencia_a_flexion Correlacion de .994 1
Pearson
Sig. (bilateral) .039
N 3 3
P-valor=0.039

9. Regla de decisién



Si p- valor es menor o igual que 0.05 se rechaza la hipotesis.

Mi resultado es 0.039 < 0.05 se rechaza la hipotesis nula entonces se acepta la
hipotesis alterna.

10.  Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la
flexion esta relacionada de manera directa y positiva con la adiciéon de caucho
reciclado (r=0.994).

Grafico Q-Q normal de resistencia_a_flexion

05
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Anexo 4. Ensayos de laboratorio

INFORME TECNICO .
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

SOLICITANTE

Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)

Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)

TESIS :“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE CAUCHO RECICLADO, CHEPEN-
2022"

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f' C=210 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPO I
f' C =210 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPOI + (4 % F.C.R.)

f' C =210 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPOI + (8 % F.C.R.)

AGREGADO GRUESO CANTERA: CERRO BLANCO
AGREGADO FINO CANTERA: CERRO BLANCO
PIEDRA CHANCADA DE 1/2” Y ARENA GRUESA

MUESTRAS DE AGREGADOS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

MAYO DEL 2022




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, Labioraterio de de Suelos, Concreto y

RESULTADOS DE ENSAYOS DEL AGREGADO FINO Y GRUESO PARA LA MEZCLA DE CONCRETO




» dio eote 0 aboraterio de de elo 0 eto
—— 5\ | Ito; Analisis-
ANA RA O RICOPORTA ADO
0 0 D4 O
TESIS X Evaluacién de las Propiedades Fisicas,Mecanicas yResIsten‘::Ia del Concreto f'c=210 N° REGISTRO : **x.‘_\‘
kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022'
. Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
NOMBRE: .: Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) TECNICO
MATERIAL : Arena para concreto ING® RESP. :AB.G.
FECHA : 06/05/2022
MUESTRA :1 HECHO POR : F.LG.
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO CARRIL
TAMIZ ABERT.mm.| PESO RET. {%RET.PARC.|{ %RET.AC. § %Q' PASA |SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 8800 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 8547 gr
2" 50.800 PESO FNO = 845.1 ar
11/2" 38.100 LIMITELIQUDO = NP %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = N.P. %
172" 12.700 Ensayo Malla #200 P S Seco. iP.S.Lavado} %200
3/8" 9.525 100.0 100 i 8800 i g547 { 2.88
#4 4.760 34.9 4.0 4.0 96.0 95-100 |MODULO DE FINURA = 2.54 %
#8 2.360 63.8 7.3 11.2 88.8 80 - 100 |EQUIV. DEARENA = 77.0 %
#16 1.180 89.1 10.1 214 78.7 50 -85 |PESO ESPECIFICO:
#30 0.600 224.6 255 46.9 53.1 25 -60 P.E Bulk (Base Seca) = 2.61 gricm®
#50 0.300 255.8 291 759 241 10 - 30 P.E Bulk (Base Saturad: = 265  grecm®
#100 0.150 165.2 18.8 947 53 2-10 P.E Aparente (Base Sec = 271 gicm®
#200 0.075 21.3 24 97.1 29 0-5 Absorcion = 140 %
< #200 FONDO 25.3 29 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1547 kg/m®
FINO 845.1 PESO UNIT. VARLLADO = 1654  kg/m®
TOTAL 880.0 % HUMEDAD i PSH | pss i%Humedad
4850 | 4640 } 2.5%
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
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de Suelos, Concreto y

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

TESIS * “Bvaluacion de las Propiedades Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto N° REGISTRO : \‘\‘\
. f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022" TECNICO
MATERIAL : Arena para concreto ING. RESP. :ABG.
CALICATA : FECHA : 06/05/2022
MUESTRA 1 HECHO POR :FLG.
UBICACION  : CANTERA CERRO BLANCO CARRIL :
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 02:20 02:22 02:24
Hora de salida de saturacion (mas 10') 02:30 02:32 02:34
Hora de entrada a decantacion 02:32 02:34 02:36
Hora de salida de decantacion (mas 20') 02:52 02:54 02:56
Altura maxima de material fino cm 3.80 3.80 3.70
Altura maxima de la arena cm 2.80 290 2.90
Equivalente de arena % 74 77 79
Equivalente de arena promedio % 76.7
Resultado equivalente de arena % 7
Observaciones:

aocvv’n,,,,—




Estudios

Geotécnicos: féﬁura;t-gri

g de

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGA?O%

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

TEsIS : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 |N° REGISTRO
- kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022" TECNICO
MATERIAL : Arena para concreto ING® RESP. :ABG.
CALICATA : FECHA : 06/05/2022
MUESTRA :1 HECHO POR : FLG:
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 2014 204.8
B Peso frasco + agua (gr) 662.0 660
C Peso frasco +agua + A (gr) 863.4 864.8
D Peso del material + agua en elfrasco (gr) 787.5 7874
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 75.9 774
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.30 202.3
G Volumen de masa=E- (A - F) (cm3) 728 74.9 PROMEDIO
Pe buk ( Base seca ) =F/E 2613 2614 2613
Pe bukk ( Base saturada ) =A/E 2653 2.646 2.650
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2724 2.701 2712
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.563 1.236 1.40%

OBSERVACIONES:




PESO UNITARIO DE LOS AGREDOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

TESIS * “Evaluacion de las Propiedades Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 N° REGISTRO
: kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022" TECNICO
MATERIAL :Arena para concreto ING® RESP. : ABG.
CALICATA : FECHA : 06/05/2022
MUESTRA 34 HECHO POR : FLG.
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRICISN — IDENTIACACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 16650 16635 16629 16685
Peso del recipiente (gr) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 8117 8102 8096 8152
Volumen (cm?) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto (kg/m®) 1547 1544 1543 1553
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1547
PESO UNITARIO VARILLADO
DES CRIPCIGN Uid. IDENTIACACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 17215 17203 17211 17220
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 8682 8670 8678 8687
Volumen (cm?) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario compactado (kg/m*) 1654 1652 1654 1655
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1654
OBS.:




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS' Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

LOMETRICO PORTAMIZADO
MTC E107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

“Evaluacién de las Propiedades Fisicas,Mecénicas yResistencia del Concreto f'c=210
TESIS * kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022" N’ REGISTRO :
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574) 3
NOMBRE : TECNICO
Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
MATERIAL : Grava chancada 1/2" para concreto ING® RESP. : ABG.
CALICATA : acopio FECHA : 06/05/2022
MUESTRA :1 HECHOPOR :FLG
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO CARRIL
TAMIZ ABERT.mm.| PESORET. {%RET.PARC.|{ %RET.AC. { %Q' PASA HUSO AG-1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3t 76.200 PESO TOTAL = 23050 gr
21/2" 63.500
2% 50.800 MODUL O DE FINURA = 6.32 %
11/2" 38.100 PESO ESPECIFICO:
1* 25.400 P_E.Bulk (Base Seca) = 258  grcm®
3/4" 19.050 100.0 100 - 100 | P.E.Bulk (Base Saturad: = gricm®
1/2" 12.700 52.0 23 23 97.7 95 - 100 P_E.Aparente (Base Se = gricm®
3/8" 9.625 1,002.0 435 45.7 54.3 40-70 Absorcion = 0.92 %
#4 4.760 1,010.0 438 89.6 10.5 0-15 PESOUNIT. SUELTO = 1476 kg/m*
#8 2.360 173.0 75 97.1 2.9 0-5 PESOUNIT.VARLLADO = 1585  kg/m®
<#8 FONDO 68.0 3.0 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
1cara 0 mas = %
2 caras 0 mas = %
IND. APLANAMENTO = %
IND. ALARGAMIENTO = %
% HUMEDAD i PSH. P.S.S §% Humedad
OBSERVACIONES:
TOTAL 2,305.0
CURVA GRANULOMETRICA
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE L AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS * “Bvaluacion de las Propiedades Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 |N°REGISTRO  : \\
. kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022" TECNICO
MATERIAL : Grava chancada 1/2" para concreto ING® RESP. :ABG.
CALICATA : acopio FECHA : 06/05/2022
MUESTRA :1 HECHO POR :FLG
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO CARRIL

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 650.0 660.0 651.0
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 401.0 406.0 402
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) . 2490 2540 249.0 "
D Peso material seco en estufa ( 105 °C)(gr) 644.0 654.0 645
E Volumen de masa =C- (A -D) (cm®) 243.0 248.0 243.0 PROMEDIO
Pe buk ( Base seca ) = D/C 2.586 2.575 2.590 2.581
Pe buk ( Base saturada) = A/C 2610 2.598 2614 2.604
Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2.650 2637 2654 2.644
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.932 0917 0.930 0.92%

OBSERVACIONES:




PESO UNITARIO DE LOS AGREDOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

TESIS * “Evaluacion de las Propiedades Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 N° REGISTRO
: kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022" TECNICO
MATERIAL : Grava chancada 1/2" para concreto ING® RESP. : ABG.
CALICATA :acopio FECHA : 06/05/2022
MUESTRA 34 HECHO POR : FLG
UBICACION : CANTERA CERRO BLANCO CARRIL
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRICISN — IDENTIACACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 16301 16261 16290 16274
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 7768 7728 7757 7741
Volumen (cm) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto (kg/m®) 1480 1473 1478 1475
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1476
PESO UNITARIO VARILLADO
DES CRIPCIGN Uid. IDENTIACACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 16850 16842 16847 16856
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 8317 8309 8314 8323
Volumen (cm) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario compactado (kg/m*) 1585 1583 1584 1586
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1585
OBS.:




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, taboraterio de de Suelos, Concreto y

HOJAS DE DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2

CONCRETO 210 kg/cm2 CON EL 4% F.C.R.

CONCRETO 210 kg/cm2 CON EL 8% F.C.R.




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
DIS O PATRON
- LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO X PAVIM ENTOS |- -

TESIS “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, M a ¥ Res ia del Concreto f'c=210
kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022"
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
NOM BRE Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
AGREGADOS Fino :ArenaZarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 07/05/2022
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.125 m?
Agua = 0.216 e
f'c= 210 kg/cm2 Aire total = 0.025 e
Desviacion standart estimada 49.5 kg/cm2 Aditivo 0.000 e
f'c (prom edio disefio) = 290 kg/cm2 Agregado grueso = 0.347 e
Sub-total | 0.713 m’
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo 1 ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volumen absoluto fino = 0.287 e
Agregado Fino Peso fino seco = 761 kg/m?®
Tam Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.650 Tn/m*>
Peso unitario compactado 1654 kg/m* 0.00 /e
Peso unitario suelto 1547 kg/m?* Cemento = 389 kg/m®
Absorcion 0.90 % Agua = 216 /e
Humedad (w ) 3.00 % Aditivo F.C_R_(0%) 00 ka/nv
Modulo de fineza 2.53 Agregado fino seco = 761 kg/m?®
Agregado grueso seco = 903 ka/rm®
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 1/2" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1585 kg/m*
Peso unitario suelto 1476 kg/m* Agregado fino humedo = 783 kg/m®
Peso especifico (base saturada) 2.604 Tn/m* Agregado grueso humedo = 922 kg/m®
Absorcion 0.92 Y%
Humedad (w) 2.00 Y% |  Humedad superficial de los agregados
2gregas
PROCESAMIENTO Agregado fino = 2.10 | %
Agregado grueso seco = 1.08 | %
Seleccionar el as entamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-4.0 pulg. Aporte de hum edad (agua) de los agregados
Volumen unitario de agua 216 It/ Agregado fino = 1597 e
Agregado grueso seco = 9.76 e
Alre atrapado 2.50 Y% Aporte de humedad agregad 25.73 [0
Aditivo o % Agua efectiva = | 190.27 e
Relacion a/c por resistencia 0.555 alc
Pesos corregidos por humedad
o000 [ e |
Factor cemento 388.9 kg/m?* Cemento = 389 kg/m®
9.1 bls Agua efectiva = 190 W/
Aditivo F.C_R._(0%) 0.00 ka/nv
Contenido agregado grueso 0.57 peso/n? Agregado fino humedo = 783 kg/m?®
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 922 kg/m?®
Peso agregado grueso = 903 kg/m*
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
389] 783 | 922 1 2.0 2.4 0.5
Cemento| Ag. Fino_|Ag. Grueso kgs. kgs kgs. It/kg.
Relacion a/c Peso por tanda
a/c diseno 0.56 | cemento = 42 5 kg/saco
[a7¢c efecivo | 049 | |agua efectiva = 208 T/Saco
Observaciones - agregado fino humedo = 86 kg/saco
105 valores o blenidos de peso s especifico. peso Unitario y absorcio n agregado grueso humedo — 101 ka/saco
son de s de 20 mas Aditivo F.C.R_(0%) 5 gr./saco
Proporciéon en Volumen pie3 (Hiumedo)
9.1 17.9 22:0. C AF AG Agua
9.1 9.1 9.1 1 20 24 208
It/saco




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO CON 4 % DE
FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS | ©

TESIS “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210
kg/cm 2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022”"
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
NOM BRE Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 07/05/2022
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.125 e
Agua = 0.216 e
fc= 210 kg/cm2 Aire total = 0.025 e
Desviacion standart estimada 49.5 kﬂcmz Aditivo 0.040 e
f'c (prom edio disefio) = 290 kg/cm2 Agregado grueso = 0.347 e
Sub-total 0.753 L
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo 1 ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volumen absoluto fino = 0.247 ne
Agregado Fino Peso fino seco = 655 kg/m?
Tam Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.650 Tn/m®
Peso unitario compactado 1654 kg/m* 0.00 e
Peso unitario suelto 1547 ka/m® Cemento = 389 Kka/ne.
Absorcion 0.90 Y% Agua = 216 W
Humedad (w ) 3.00 Y% Aditivo F.C. R (4%) 156 kg/n?
Modulo de fineza 2.53 Agregado fino seco = 655 kag/m®
Agregado grueso seco = 903 kg/n?
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 1/2" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1585 kg/m?®
Peso unitario suelto 1476 kg/m?® Agregado fino humedo = 674 kg/n*
Peso especifico (base saturada) 2.604 Tn/m? Agregado grueso humedo = 922 ka/n?
Absorcion 0.92 Yo
Humedad (w ) 2.00 Y% Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = 210 | %
Agregado grueso seco = 1.08 | Y%
Seleccionar el as entamiento
de acuerdo a especificacion 30-40 pulg. Aporte de hum edad (agua) de K agregados
Volumen unitario de agua 216 /e Agregado fino = 13.75 e
Agregado grueso seco = 9.76 e
Aire atrapado 2.50 Yo Aporte de humedad agregad 23.50 e
Aditivo 4 Y% Agua efectiva = | 192.50 Wm®
|Relacion a/c por resistencia 0.555 alc
Pesos corregidos por humedad
0. e
Factor cemento 388.9 kg/m? Cemento = 389 kg/m®
9.1 bis Agua efectiva = 192 wm
Aditivo F.C.R. (4%) 15.55 ka/mv®.
Contenido agregado grueso 0.57 peso/n?® Agregado fino humedo = 674 kg/m®
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 922 kg/m®
Peso agregado grueso = 903 kg/m*
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
389] 674 [ 922 1 1.7 2.4 0.5
Cemento| Ag. Fino |Ag. Grueso kgs. kgs. kgs. It/kg.
Relacion a/c Peso por tanda
a/c disefo | 0.56 | cemento = 425 kg/saco
la/c efeciivo | 050 | agua efectiva = 210 l/saco
Observaciones : agregado fino humedo = 74 kg/saco
105 valores o blenidos de peso s especifico. Peso Unitario y absorcio n agregado grueso humedo = 101 ka/saco
son obtenidos de promedio s de 2 0 mas ensayos Aditivo F.C.R. (4%) 1700 gr./saco
Proporcién en Volumen pie3 (Humedo)
9.1 15.4 22.0 (o] AF AG Agua
9.1 9.1 9.1 1 17 24 21.0
I/saco




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULIL

FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

¥ MOE CANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIM ENTOS | e

CO CON 8 % DE

del Concreto f'c=210

TESIS “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, M ¥ Res
kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, Chepen-2022"
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
NOM BRE Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" 07/05/2022
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.125 e
Agua = 0.216 i
f'c= 210 kg/cm2 Aire total = 0.025 e
Des viacion standart estimada 49.5 kg/cm2 Aditivo 0.080 e
fc (prom edio dise o) = 290 kg/cm2 ‘Agregado grueso = 0347 P
Sub-total|  0.793 fiia
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo 1 ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volamen absoluto fino = 0.207 ne
Agregado Fino Peso fino seco = 549 ka/m?®
[Tam Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.650 Tn/m*
Peso unitario compactado 1654 kg/m* 0.00 /e
Peso unitario suelto 1547 kg/m* | Cemento = 389 kg/m®
Absorcion 0.90 % Agua = 216 /e
Humedad (w ) 3.00 % Aditivo F.C.R._(4%) 311 ka/nv
Modulo de fineza 2.53 Agregado fino seco = 549 kg/m?®
Agregado grueso seco = 903 kg/n?
Agregado Grueso
[Tam Max Nominal a2 Correccion
|Peso unitario compactado 1585
Peso unitario suelto 1476 | Agregado fino humedo = 565 ka/m?
|Peso especifico (base saturada) 2.604 Agregado grueso humedo = 922 ka/m?
Absorcion 0.92
Humedad (w ) 2.00 Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = | 2:10...] %,
Agregado grueso seco = | 1.08 | %
Seleccionar el as entamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-40 pulg. Aporte de hum edad (agua) de los agregados
Volamen unitario de agua 216 /e | Agregado fino = 11.52 /e
. 1/ 976 e
Aire atrapado 2.50 % ApOl e humedad agregad 21.28 e
Aditivo 8 Y% Agua efectiva = 194.72 W
Relacion a/c por resistencia 0.555 alc
Pesos corregidos por humedad
0.00 e
Factor cemento 388.9 kg/m?* | Cemento = 389 kg/m®
9.1 B | Agua efectiva = 195 /e
|Aditivo F.C R (4%) 3111 ka/nv
| Contenido agregado grueso 0.57 peso/nt |Agregado fino hamedo = 565 kg/m®
Tab Agregado grueso humedo = 922 kg/m®
Peso agregado grueso = 903 kg/m*
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
389[ 565 922 2 1.5 24 0.5
Cemento| Ag. Fino |Ag. Grueso kgs. kgs. kgs. It/kg.
Relacién a/c Peso por tanda
a/c diseno 0.56 [ cemento = 425 /saco
a/c efectivo | 0.50 | |lagua efectiva = 213 it/saco
Observaciones - agregado fino humedo = 62 kg/saco
i0S vaiores 6 blenidos de peso s especifico. peso UNItaro y absorcio n agregado grueso humedo — 101 ka/saco
son de sde2o mas Aditivo F.C. R (4%) 3400 gr./saco
Proporcién en Volumen pie3 (Hiumedo)
9.1 12.9 22.0 AF AG Agua
9.1 9.1 9.1 1 1.4 24 21.3
It/saco




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NTP 339.127,ASTM D 2216)

PROYECTO Eﬂa‘i:a::nct;sn;oz; des Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto fc=210 kg/em2 Adicionando Fibra de Caucho \\
et o e S—
MUESTRA : AGREGADOS PARA CONCRETO APROBADO POR : AB.G.
FECHA : 06-May-22
CERTIFICADO: CM-001
CALCULO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

PROGRESVA KM Arena

7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 500.0

8. Peso del suelo seco+capsula ar 485.4

9. Peso del agua ar 146

10. Peso de la capsula ar 0.0

11. Peso del suelo seco ar 485.4

12. Contenido de humedad % 3.01

13. Promedio de cont. de humedad % 3.01

CALCULO DE HUMIEDAD AGREGADC[) GRUESO

PROGRESVA KM Piedra

7. Peso del suelo himedo.+ capsula gr 500.0

8. Peso del suelo seco+capsula ar 490.2

9. Peso del agua ar 9.8

10. Peso de la capsula ar 0.0

11. Peso del suelo seco ar 490.2

12. Contenido de humedad % 2.00

13. Promedio de cont. de humedad % 2.00




___INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Ge&técnic’bs’, Laboraterio de de Suelos, Concreto y

ASENTAMIENTO DE CONCRETO Y CONEDO DE ARRE

MTC 705, ,MTC 706, MTC 713

TESIS *“Evaluacion de las Propiedades Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra |N° REGISTRO
: de Caucho Reciclado, Chepen-2022" TECNICO

MATERAL  :MEZCLA DE CONCRETO ING® RESP. : ABG.
FECHA : 07/05/2022
HECHO POR : FLG
CARRIL

. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
0% 4.00% 8.00%
Slump MTC 705 (pulg.) 3" 31/2" 314"
Contenido de aire MTC 706 (%) 25 21 23

OBS.:




__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geti)t'écni'c'dfrs,r

PESO UNITARIODE CONCRE

ASTM C - 138

de Suelos, Concreto y

: de Caucho Reciclado, Chepen-2022"
MATERIAL  : MEZCLA DE CONCRETO

TESIS *“Evaluacion de las Pr Fisicas, \

ia del Concreto f'c=210 kg/cn2 Adicionando Fibra

N° REGISTRO

TECNICO

ING® RESP. : ABG.
FECHA : 07/05/2022
HECHO POR ELG
CARRIL

PESO UNITARIO DE CONCRETO

2 IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.

0% 4.00% 8.00%
Peso del recipiente + muestra (gr) 19725 19910 19985
Peso del recipiente (gr) 3398 3398 3398
Peso de lamuestra (gr) 16327 16512 16587
Volumen (cm?) 7097 7097 7097
Peso unitario (kg/m®) 2301 2327 2337

PESO UNITARIO DE CONCRETO (TEORICO)

. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
0% 4.00% 8.00%
Peso unitario (kg/m®) 2269 2285 2300

OBS.:




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Co

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

del Concreto fc=210 kg/em2 Adicionando Fibra de Caucho T
SH y ALl S PL
i Redidado, Chepen-2022" REALIZADUNES ——)
DISENO 210KGICM2 REVISADO POR : AB.G. \\
SOLICITA Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574) APROBADO POR : AB.G.

Huaman Tanta. Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
FECHA: 14-May22

210 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISENO PATRON | DISENO PATRON | DISERIO PATRON
3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022
4. Fecha de Rotura 14/05/2022 14/05/2022 14/05/2022
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 1261 12.70 12.63
9. Volumen (cm3) 530145 530145 5301.45
10. Esbeltez 20 2.0 2.0
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 23786 23956 23824
14. Carga Maxima (kg) 23852.0 23642.0 24156.0
15. Seccion Transversal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 135.0 133.8 136.7
18. Resistencia Obtenida (MPa) 13.24 13.12 13.40
19. Porcentaje Obtenido(%) 64.3% 63.7% 65.1%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAY ARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DELAS FROBETAS . SOLO SEREALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA FRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN AFLICADA SOBRE UN ESFECIMEN DE FRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICENCA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVJOAD DEL ALATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DEAPLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMTE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE AFLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

‘ A EDAD | _RESISTENCIA
) (DIAS) | MINIMO | IDEAL

= 7 55 70

- = 12 70 85

f 28 00| 115




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

SIS “Evaluacion de las Propi si anicas y i del Concreto fc=210 kg/em2 Adicionando Fibra de Caucho REALIZADO ;L G——___
Reciclado, Chepen-2022° A h“-\
DISENO 210 KGICM2 REVISADO POR : AB.G
SOLICITA Fernandez Rivaspiata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574) APROBADOPOR : AB.G.
Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
FECHA: 14-May-22
210 (kglem2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
i DISENIO CON 4% | DISENO CON 4% | DISENO CON
2. Estructura o Identificacion ECR. ECR. 4% F.CR.
3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022
4. Fecha de Rotura 14/05/2022 14/05/2022 14/05/2022
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 14.21 13.96 13.89
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 3.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 26804 2633.2 2620.0
14. Carga Maxima (kg) 27653.0 27856.0 27154.0
15. Seccién Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 156.5 1576 183.7
18. Resistencia Obtenida (MPa) 15.35 1546 15.07
19. Porcentaje Obtenido(%) 74.5% 751% 73.2%
OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA FRENSA DE CONCRETO
TIPOS DE FALLA (FUBNTE ASTM C39).
TIPFO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE FRUEBA BIEN PREPARADO
TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE AFLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.
TIFO 3 SE OBSERVA EN ESIECIMENES QUE FRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA
TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN BN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDENDO ESTA
TIFO 5 SE OBSERVA CUANDO SE FRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. FlA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.
TIFO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE FRESENTAN UNA CARA DEAPLICACION CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS BN MATERIAL DE CABECED
’ RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
‘ |
v | K \ EDAD | RESISTENCIA
| | (DIAS) | MINIMO | IDEAL
: 4 - d 7 55 70
N e 14 70 85
, [ 17 28 100 115
e A TPk
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“Evaluacion de las Propied: isi anicas y Resi del Concreto fc=210 kglem2 Adicionando Fibra de Caucho e —
TESIS Reciclado, Chepen-2022° REALIZADO : F.LG. o

DISENO 210 KGICM2 REVISADOPOR : AB.G \

Fernéndez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)

SOLICITA Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) APROBADO POR : AB.G.
FECHA: 14-May-22
210 (kglcm2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2 Estuctua o dentcacin DR coNle | DisEo colies | DISERG ol
3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022
4. Fecha de Rotura 14/05/2022 14/05/2022 14/05/2022
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 14.51 142.13 13.96
9. Volumen (cm3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Coreccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 200 3.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 27370 26809.6 26332
14. Carga Maxima (kg) 29145.0 28961.0 28741.0
15. Seccion Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 164.9 1639 162.6
18. Resistencia Obtenida (MPa) 16.17 16.07 15.95
19. Porcentaje Obtenido(%) 78.5% 78.0% 77.4%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE BNSAYARON CON ALMOHADILLAS B.ASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SEREALIZO LA ROTURA DE. TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIFOS DE FALLA (FUBNTEASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIBNCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA BN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA
TIFO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE FRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS BN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES BN B. FLLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIFO 6 SE OBSERVA BN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DEAPLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIBNCIAS BN MATERAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

“Evaluacion de las Propi [ anicas y Resi del Concreto fc=210 kg/em2 Adicionando Fibra de Caucho T —
eSS Reciclado, Chepen-2022° REALIZADO : F L G. —q__h\
DISENO 210 KGICM2 REVISADOPOR : AB.G.

Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)

SOLCITA Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) APROBADOPOR:IASE:
FECHA: 21-May-2
210 (kglem2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISERIO PATRON | DISERIO PATRON PDE}EQ’:)ON
3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022
4. Fecha de Rotura 21/05/2022 21/05/2022 21/05/2022
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 1257 12.74 12.65
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 3.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 23710 2403.1 2386.1
14. Carga Méaxima (kg) 30115.0 303452.0 30514.0
15. Seccién Transversal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 170.4 17171 172.7
18. Resistencia Obtenida (MPa) 16.71 168.39 16.93
19. Porcentaje Obtenido(%) 81.1% 817.7% 82.2%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS BLASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA FRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUBNTE ASTM C39).

TIFO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIVMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA BN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DE. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIFO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE FRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES BN B. A.A TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA BN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)
“Evaluacion de las Propi sk anicas y Resi del Concreto fc=210 kg/em2 Adicionando Fibra de Caucho

TESIS Reciclado, Chepen-2022° REALIZADO : F.LG. ]

DISENO 210 KGICM2 REVISADOPOR : ABG. \

Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)

SOLICITA Huaman Tanta, Fernando (ORGID: 0000-0001-8904-5085) APROBADOPOR : AB.G.
FECHA: 21-May-22
210 (kglcm2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2 Estuctua o dentcacin DR coNl 4w | DisEo coli a6 | DISERG ol
3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022
4. Fecha de Rotura 21/05/2022 21/05/2022 21/05/2022
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 14.82 14.11 14.06
9. Volumen (cm3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Coreccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 3.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 27955 2661.5 26521
14. Carga Maxima (kg) 33021.0 32541.0 32654.0
15. Seccion Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 186.9 184.1 184.8
18. Resistencia Obtenida (MPa) 18.32 18.06 18.12
19. Porcentaje Obtenido(%) 89.0% 87.7% 88.0%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE BNSAYARON CON ALMOHADILLAS B.ASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SEREALIZO LA ROTURA DE. TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIFOS DE FALLA (FUBNTEASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIBNCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA BN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIFO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE FRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS BN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES BN B. FLLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIFO 6 SE OBSERVA BN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DEAPLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIBNCIAS BN MATERAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

= ;;i:;mz; : Z ;:leoz.z, = - i del Conareto f=210 kglam2 Adicionando Fibra de Caucho REALIZADS Gj—____\_b\
DISENO 210 KGICM2 REVISADO POR : AB.G.
souem [ oy 80 7 —————
FECHA: 21-May-2
210 (kglem2) CERTIFICADO: CM-001

1. Numero de Testigo 1 2 3

2. Estructura o Identificacion D'SE"EC?R? 8% D'SE':%%S N.e% D';f"fss N

3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022

4. Fecha de Rotura 21/05/2022 21/05/2022 21/05/2022

5. Edad (dias) 14 14 14

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (kg) 13.14 13.94 13.92

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 20 20 20

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 10

12. Tipa de Falla 3.00 5.00 3.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 24786 26295 26257

14. Carga Maxima (kg) 34185.0 34026.0 34785.0

15. Seccion Transversal (cm') 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 193.4 1925 196.8

18. Resistencia Obtenida (MPa) 18.97 18.88 19.30

19. Porcentaje Obtenido(%) 92.1% 91.7% 93.7%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE BNSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DE. TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIFOS DE FALLA (FUBNTE ASTM C39)

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIBNCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA BN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TIFO 4 SE OBSERVA COMUNMBNTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE FRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS BN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES BN B. FLLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIFO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.l.R.L.
de Suelos, Co
ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)
*Evaluacion de las Prop Mecani del Conareto =210 kglem2 Adicionando Fibra de Caucho

REALIZADO :

Reciclado, Chepen-2022 >
DISENO 210 KGICM2 REVISADOPOR : ABG. \\

TESIS

Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574) APROBADO POR : AB.G

BOLIGLTA Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
FECHA: 0422
210 (kglcm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2xFsticticaig ldentifcacton CONB‘ES:(':\‘ICC))NAL CONB':S(I:\‘I(;NAL CQNBI:::;‘SNAL
3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022
4. Fecha de Rotura 04/06/2022 04/06/2022 04/06/2022
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.88 13.10 12.97
9. Volumen (cm3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbeltez 20 20 20
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 2.00 2.00 3.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 24295 2471.0 24465
14. Carga Maxima (kg) 41231.0 40986.0 41023.0
15. Seccién Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 233.3 231.9 232.1
18. Resistencia Obtenida (MPa) 22.88 22.74 22.76
19. Porcentaje Obtenido(%) 111.1% 110.4% 110.5%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS BLASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIFOS DE FALLA (FUBNTE ASTM C39).

TIFO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIFO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE AFLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O FOR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUFERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TIFO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIFO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. ALA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIFO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DEAPLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

EDAD RESISTENCIA
(DIAS) | MINIMO | IDEAL

7 55 70

14 70 85

28 100 115

}
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INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Co

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)
“Evaluacion de las Propie 1 a del Conareto fc=210 kg/em2 Adicionando Fibra de Caucho — =
TESIS Reciclado, Chepen-2022 REALIZADO : F.LG. ]
DISENO 210 KGICM2 REVISADOPOR : AB.G.
SoLICITA Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574) APROBADO POR : AB.G.
Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085)
FECHA: 04-Jun-22
210 (kglcm2) CERTIFICADO : CM-001

1. Numero de Testigo 1 2 3

2. Estructura o Identificacion DISEF:P;::N 4% DISEI":?CF:N 4% leofﬂ::c_)c?:N

3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022

4. Fecha de Rotura 04/06/2022 04/06/2022 04/06/2022

5. Edad (dias) 28 28 28

6. Diametro (cm) 15 15 15

7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0

8. Peso (Kg) 13.20 13.10 12.90

9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45

10. Esbeltez 2.0 2.0 20

11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0

12. Tipa de Falla 3.00 2.00 2.00

13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 24899 2471.0 24333

14. Carga Maxima (kg) 43265.0 43652.0 43521.0

15. Seccién Transversal (cm') 176.72 176.72 176.72

16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0

17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 2448 2470 246.3

18. Resistencia Obtenida (MPa) 24.01 2422 24.15

19. Porcentaje Obtenido(%) 116.6% 117.6% 117.3%

OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIFO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE AFLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA BN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS BN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. A.A TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIFO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DEAPLICACION CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS BN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

D |
i . ’ ‘ | X EDAD RESISTENCIA
[ | | \ (DIAS) | MINIMO | IDEAL

| =7 7 55 70
_’ —_— — 14 70 85
¥

28 100 115

B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DE. TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Co

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)
*Evaluacion de las Prop Meca del Conareto =210 kglem2 Adicionando Fibra de Caucho -
TESIS Recilado, Chepen-2022° REALIZADO : FLG. ~—

DISENO 210 KGICM2 REVISADOPOR: ABG. \\

Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)

SoLIciTA Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) APROBADOFOR::. D!
FECHA: 18-Nov-21
210 (kglem2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISE’:?C?RC_)N Bk DISE':?CFQN B DleSc‘/ff:(?)CFRC.)N
3. Fecha de Vaciado 07/05/2022 07/05/2022 07/05/2022
4. Fecha de Rotura 04/06/2022 04/06/2022 04/06/2022
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.90 13.30 12.40
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 20 20
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 3.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 24333 2508.7 2339.0
14. Carga Méaxima (kKg) 47236.0 47123.0 47356.0
15. Seccién Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 210.0 210.0 210.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 267.3 266.7 268.0
18. Resistencia Obtenida (MPa) 26.21 26.15 26.28
19. Porcentaje Obtenido(%) 127.3% 127.0% 127.6%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE BENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
B LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA EIABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIFO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TIFO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIFO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. A.A TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIFO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DEAPLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS BN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708)

on de las F

TESIS

Chepen-2022

Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cic_lim-_.‘k

Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (PATRON)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) ©m) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (ka) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 15123 15073 213

2 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 15142 15092 214

3 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 15023 14974 212
Observaciones :
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708) "=

TEsis o ion de las Propi Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cidim-_.‘k
Chepen-2022” \
Disefio  : F'C210kg/Cm2 - F.C.R. (4 %)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 16895 16841 238

2 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 16785 16731 237

3 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 16521 16468 233
Observaciones :
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708) "=

TEsis o ion de las Propi Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cidim-_.‘k
Chepen-2022” \
Disefio  : F'C210kg/Cm2-F.C.R. (8 %)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 18123 18065 256

2 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 18521 18462 26.1

3 30.00 15.00 15.00 16/05/2022 7 18236 18178 257
Observaciones :
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708) "=

TESIS o ion de las Propi Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cidim-_.‘k
Chepen-2022” \
Disefio : F'C 210 kg/Cm2 - (PATRON)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 17452 17396 246

2 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 17852 17795 252

3 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 17653 17597 249
Observaciones :
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708) "=

TEsis o ion de las Propi Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cidim-_.‘k
Chepen-2022” \
Disefio  : F'C210kg/Cm2 - F.C.R. (4 %)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 19120 19060 270

2 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 18753 18694 264

3 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 18999 18939 26.8
Observaciones :
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708) "=

TEsis o ion de las Propi Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cidim-_.‘k
Chepen-2022” \
Disefio  : F'C210kg/Cm2-F.C.R. (8 %)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 20321 20257 287

2 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 19969 19906 282

3 30.00 15.00 15.00 23/05/2022 14 20123 20060 284
Observaciones :
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(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708)

TESIS

on de las F

Chepen-2022

Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cic_lim-_.‘k

Disefio F'C 210 kg/Cm2 - (PATRON)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
v
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 06/06/2022 28 20163 20100 284

2 30.00 15.00 15.00 06/06/2022 28 20215 20152 285

3 30.00 15.00 15.00 06/06/2022 28 20063 20000 283
Observaciones :
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708) "=

TEsis o ion de las Propi Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cidim-_.‘k
Chepen-2022” \
Disefio  : F'C210kg/Cm2 - F.C.R. (4 %)
Fecha de Fabricacion : 07/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) ©m) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (ka) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 22155 22086 312

2 30.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 22314 22245 315

3 30.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 22263 22194 314
Observaciones :
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(NORMA AASHTO T-192, ASTM C-496, MTC E-708)

TESIS

on de las F

Chepen-2022

Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cic_lim-_.‘k

Disefio F'C210kg/Cm2-F.C.R. (8 %)
Fecha de Fabricacion : 09/05/2022 ING RESPONSABLE: A.B.G.
Dimensiones : 15.0 x 30.0 REALZADO F.L.G.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)
SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 36 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura

g (Cm) ©m) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (ka) (Kglem?)

1 30.00 15.00 15.00 06/06/2022 28 24521 24446 346

2 30.00 15.00 15.00 06/06/2022 28 24632 24557 347

3 30.00 15.00 15.00 06/06/2022 28 24122 24048 340
Observaciones :
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(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

on de las F

TESIS

Disefio

Chepen-2022

Fecha de Fabricacion :

Dimensiones Viga:

F'C 210 kg/Cm2 - (PATRON)

07/05/2022

15.0 X 15.0 X 50.0 cm*
Fernandez Rivasplata, Marioly Ros sel (ORCID: 0000-0001-9272-1574)

ING RESPONSABLE: A.B.G.

REALZADO F.LG.

Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cic_lim-_.‘k

SOLICITA : Huaman Tanta, Fernando (ORCID: 0000-0001-8904-5085) Asentamiento : 3 1/4"
Codigo : 1 Registro: 1 Mr Disefio: 32 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia

g (Cm) ©m) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (ka) (Kglem?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 2710 2694 359 1122

2 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 2699 2683 358 1118

3 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 2698 2682 358 1117
Observaciones :

Falla en el tercio medio:
L:luzlibre entre apoyos (pulg)
b:ancho promedio de muesfra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)
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(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

on de las F

TESIS

Disefio

Fecha de Fabricacion :

Dimensiones Viga:

Chepen-2022

F'C210kg/Cm2-F.C.R. (4 %)
07/05/2022

15.0 X 15.0 X 50.0 cm*

ING RESPONSABLE: A.B.G.

REALZADO F.LG.

Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cic_lim-_.‘k

SOLICITA : RODRIGUEZ LOZANO, Cristina del Pilar (0000-0003-2173-3978) Asentamiento : 3 1/4"
Codigo : 1 Registro: Mr Disefio: 32 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
g (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (ka) (Kglem?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 3012 2995 39.9 1248

2 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 3002 2985 398 1244

3 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 2996 2979 39.7 1241
Observaciones :

Falla en el tercio medio:
L:luzlibre entre apoyos (pulg)
b:ancho promedio de muesfra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)
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(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

on de las F

TESIS

Disefio

Fecha de Fabricacion :

Dimensiones Viga:

Chepen-2022

F'C210 kg/Cm2-F.C.R. (8 %)
07/05/2022

15.0 X 15.0 X 50.0 cm*

ING RESPONSABLE: A.B.G.

REALZADO F.LG.

Fisicas,Mecanicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho R.cic_lim-_.‘k

SOLICITA : RODRIGUEZ LOZANO, Cristina del Pilar (0000-0003-2173-3978) Asentamiento : 3 1/4"
Codigo : 1 Registro: Mr Disefio: 32 kg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
g (Cm) Cm) (Cm) Ensayo (dias) (kg) (kg) (Kglem?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 3210 3193 426 133.0

2 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 3216 3199 426 1333

3 45.00 15.00 15.00 04/06/2022 28 3201 3184 424 1326
Observaciones :

Falla en el tercio medio:
L:luzlibre entre apoyos (pulg)
b:ancho promedio de muesfra (pulg)

d: altura promedio de la muestra (pulg)
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Anexo 5. Confiabilidad

)

O I I I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 018-21 DPC

SOLICITANTE : INGEOCAL E.IL.R.L.

TITULO : Calibracion de Sistema Digital
para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : ORION
Capacidad :100 TN
Serie H
Indicador
Marca : MCC
Modelo : SAFIR
Serie P A=
Bomba : ELECTRICA
Marca : POWER TEAM
Serie : 2712AP77907
FECHA :Huachipa, 24 de Enero de 2022
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 018-21 DPC

INFORMACION DEL EQUIPO

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de INGEOCAL E.L.R.L. se procedi6 a calibrar el Sistema Digital
de Prensa de Concreto, realizado en Trujillo el dia 24 de Enero del 2022.

2.-SISTEMA A CALIBRAR

Prensa : ORION
Indicador . MCC
Bomba : POWER TEAM

3.- SISTEMA DE CALIBRACION PATRON
Dispositivo :  Celda de Carga
Fabricante : AEP Transducers
Tipo : C2S-100TN
Serie N° : 223686
Carga Nominal : 100,000 Kg
Modalidad : Compresion
Indicador : MPI0.N®6390-2013-10

Calibrado en. el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catdlica - (INF-LE 023-21A).

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma

NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron dos series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las

cargas.

5.- RESULTADOS
En la Tabla N° | se muestran los promedios de las series de verificacion y los

errores correspondiente.
En el Grafico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste

correspondientes a la presente calibracion.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 01821 0PC
TABLAN® 1
CALIBRACION DE PRENSA DIGITAL
Marca ORION, Indicador Digiltal MCC
SISTEMA SERIES DE CALIBRACION  (KG) PROMEDIO
DIGITAL ERROR | RPTBLD
" SERE (1) SERE(2) | ERROR(1) | ERROR() # 33 Ro
K6 % % KG % %
1053 10576 5 576
208 19.99] éﬂ | A"
24 21 28]\ o
2600 0507 AORA W
49551 P RN
539 541 A0 N o
80205 50208 114 41
70506 1880] 8 05
ee.ssoi 39.61Js| 2 2
NOTAS SOBRE LA CALBRACION
1,+La Calbracién se hzo segin el Mélodo C de la norma AST E4401 Coeficiente Corelacion: R¢ = 0,999
2.+ Eoy Ry son el Error Porcentual y s Repetibiided definios en la ctada Noma:
Ep=(AB)BY 10 RosEmd2)-Em) Ecuacitn de ase = 09880 + 204 49
3.-Lanoma exige ove Ep y Rpnoescedanel +- 10% Donde:
X : Lectura s la pantala
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
O R I D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto
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Anexo 7. Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO (ASTM C136, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ
NTP 400.037)
TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto

f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".
ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

CANTERA 3 MATERIAL: Agregado Fino
FECHA
TAMIZ S%E‘I;TURA RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA
N (mm) |GRAMOS | %PARCIAL | %ACUMULADO|  GRAMOS % NORMA ASTM C-33
3/8" 9.500 100 100
N°4 4.750 95 100
N°8 2.360 80 100
N°16 1.180 50 85
N°30 0.590 25 60
N°50 0.297 5 30
N°100 0.149 0 10
Cazoleta
Peso Total + Caz. 0.00
M.F=
CURVA DE ANALISIS GRANULOMETRICA
- T T T T T T
o M [Pt | l S E i e s
8 1 — t 11 7)‘.;0;&— | ; | |
D1 1 A [T
e 6 : ! | ‘ R . | ;
5 so JU | BEES o] ot |
- B * HEE ]
i i = \; 'T |
e I | == ¥ i 1
o v Bislnisi L‘ ' - o :’
10 [ — L ,.>§. ,l, _:. - i ‘;li.' > 4 1',
o LU | L =5 i { ] ]
100 00 100 100 o oo
ASERTURA (mm)
eopeeaete O NP 274004
Carlos Roncal Morales
ING. CIVL

R.CIP, 53532



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM €136, UNIVERSIDAD CESAR VALL
NTP 400.037)
TITULO : “Evaluacién de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto

f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".
ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

CANTERA : ' MATERIAL: Agregado Grueso
FECHA
ABERTURA RETENIDO EN EL TAMIZ PASA POR EL TAMIZ % QUE PASA
TAMIZ N° | DEL TAMIZ
; (mm) GRAMOS | %PARCIAL | %ACUMULADO GRAMOS % NORMA ASTM C-33
21/2" 63.000
2 50.000
11/2" 37.500 100 100
1" 25.000 90 100
3/4" 19.000 20 55
1/2" 12.500 50 85
3/8" 9.500 0 10
N° 4 4,750 0 S
N° 8 2.360
Cazoleta
Peso Total + Caz. 0.00
M.F=
GURVA DE ANALISIS GRANULOME TRICA
100
S0
0
! n
a %
g %
2 a0
»
20
10
0
12000 1o 100
ABERTURA (rrmy

ING. CIVL gu-mou

R.CIP. 53532




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C128,
NTP 400.022)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecénicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.
UBICACION  : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

CANTERA : MATERIAL: Agregado Fino
FECHA

|. DATOS

N° DESCRIPCION UND M-1

M-2

PROMEDIO

Peso de la arena sss + Recipiente + Agua

Peso de la arena sss + Recipiente

Peso del agua (W = 1-2)

Peso de arena seca al horno + Recipiente

Peso del recipiente

Peso de la arena seca al horno (A =4 -5)

NoOUv s IWIN|-

Volumen del recipiente (V =500) cm3

Il. RESULTADOS

N° | DESCRIPCION UND. M-1 |M-2

PROMEDIO

Peso especifico muestra seca (A/(V-W))

Peso especifico muestra sss (500/ (V - W)

3 | Peso especifico aparente (A/((V-W)-(V-A))

® [ [a |00

Porcentaje de absorcién (%)




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
C127, NTP 400.021)
TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas,

Mecénicas y Resistencia del Concreto f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de
Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION  : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

CANTERA : MATERIAL: Agregado grueso
FECHA
N°® DESCRIPCION UND. M-1 |M-2 PROMEDIO
1 Peso de la muestra sumergida (A) g
2 Peso muestra sat. Sup. Seca (B) g
3 Peso muestra seca (c). g
4 peso especifico sat. Sup. Seca (B/(B-A) g/cm3
5 Peso especifico de masa (C /(B-A) g/cm3
6 peso especifico aparente (C/C-A) g/cm3
Absorcién de agua ((B-C/C)*100) %

Carlos Roncal Morales
ING.CIVL
R.CIP. 53532




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS (NTP 400.017) UNIVERSIDAD César VALLEIO

TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'¢=210 kg/cm?2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

CANTERA . MATERIAL: Agregado Fino
FECHA
|.PESO UNITARIO SUELTO
N° DESCRIPCION UND. | M-1 | M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g
2 | Peso del Molde g
3 | Peso de la Muestra (1-2) g
4 | Volumen del Molde cm3
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cm3
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
1I.PESO UNITARIO COMPACTADO
N°® DESCRIPCION UND. | M-1| M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g
2 | Peso del Molde g
3 | Peso de la Muestra (1-2) g
4 | Volumen del Molde cm3
5 | Peso Unitario compacto de la Muestra g/cm3
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTO kg/m3

¢

Roncal Morales
ING.CIVL
R CP. 53532




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PESO UNITARIOS DE LOS AGREGADOS (NTP 400.017) UNIVERSIDAD CEsAR VALLEX

TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION  :Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

FECHA s MATERIAL: Agregado grueso
1.PESO UNITARIO SUELTO
N° DESCRIPCION UND. | M-1| M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g o
2 | Peso del Molde g
3 | Peso de la Muestra (1-2) g
4 | Volumen del Molde cm3
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cm3
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO kg/m3
11.PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DESCRIPCION UND. | M-1| M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g
2 | Peso del Molde g
3 | Peso de la Muestra (1-2) g
4 | Volumen del Molde cm3
5 | Peso Unitario compacto de la Muestra g/cm3
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTO kg/m3

Carlos Roncal Morales
ING.CIVL
R CIP. 53532




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR EL METODO
DEL CONO DE ABRAMS (ASTM C143, NTP 339.035)

TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

FECHA : MATERIAL: Agregado grueso
Muestra Asentamiento N° Asent. Asent.
Dosificacion| 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Promedio | Promedio
(%) (em) | (em) | (em) | (em) | (cm) | (em) | (ecm) | (em) | (em) | (cm) (cm) (in)

Concreto Patrén

5 e N R M IR e T e e

Fibra de caucho reciclado




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO (ASTM C138, NTP
339.046)

TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.
UBICACION  : Ciudad de Truijillo, Departamento de La Libertad

FECHA : MATERIAL: Agregado grueso

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (PUC)

peso
peso molde 4 peso del unitario p.es o. N Verificacion
S " Peso del concreto unitario | Rendimiento
Dosificacion (%) concreto del 5 (cumple/ no
molde (kg) | compactado (kg) et tedrico | del concreto cinple)
(ke) kesmey | (k&/m?) :

Concreto Patrén

0 | | | J l l

Fibra de caucho reciclado




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (ASTM €231,
NTP 339.046)

TITULO - “Evaluacién de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.
UBICACION : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

FECHA : MATERIAL: Agregado grueso

Contenido de aire del concreto fc = 210 kg/cm?
¥ . contenido de aire Verificacion
A : contenido de aire de
Dosificacion (%) disefio (%) deolla de (cumple/ no
washington (%) cumple)
Concreto Patrén
0 l l I
Fibra de caucho reciclado
4
8

AMAYA
ol
CIP N° 274004




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (ASTM C42, NTP 339.079)

CONCRETO f'c = 210 kg/cm?

TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION : Ciudad de Truijillo, Departamento de La Libertad

FECHA
2 . Modulo
; Dimensiones i
D°s'ﬁ;“'6" curado | Espécimen Carga Ruptura promedzuo
(%) - (ke) 2 | (kg/em?)
Alto (cm) | Ancho (cm) | Luz libre (cm) (kg/em?)
Concreto patrén
0 28 dias
Fibra de caucho reciclado
4 28 dias
8 28 dias
i A
Carlos Roncal Morales
ING.CIVL AMAYA

R CIP. 53532



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CEésAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL
CONCRETO (ASTM C496, NTP 339.084)

CONCRETO f'c = 210 kg/cm?

TITULO : “Evaluacién de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

FECHA
3 2 Dimensiones Resistencia :
Roaecion curado | Espécimen Carga (kg) traccién promedzlo
(%) Didmetro Longitud (kg/cm?) (kg/cm?)
(cm) (em)
Concreto patrén
0 28 dias
Fibra de caucho reciclado
4 28 dias
8 28 dias

ING. CIVL CIP N° 274004
R. CIP. 53532



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS
DE CONCRETO (ASTM C39, NTP 339.034)

CONCRETO f'c = 210 kg/cm?

TITULO : “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y Resistencia del Concreto
f'c=210 kg/cm2 Adicionando Fibra de Caucho Reciclado, CHEPEN-2022".

ELABORADO : Huaman Tanta, Fernando.
Fernandez Rivasplata, Marioly Rossel.

UBICACION : Ciudad de Trujillo, Departamento de La Libertad

FECHA
Dimensiones : Resistencia f'c
oatfichcion curado | Espécimen Tigade Corga compresion f'c | promedio
(%) Area falla (kg) 3 5
Didmetro (cm) i) (kg/cm?) (kg/cm?)
Concreto patrén
0 28 dias
Fibra de caucho reciclado
4 28 dias
8 28 dias

R. CIP. 53527



I. DATOS GENERALES

' I ‘/- C (
Apellidos y Nombre del experto: Sc (10 o HG rrama Caclos
N®deregistroCIP: ¢/ 3 571
Espedalidad: ). Czuzl

Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico del agregado, peso especifico y absorcion de
los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido de aire del concreto, Resistencia a compresion simple de muestra cilindricas
de concreto, Resistencia a traccién por compresién diametral del concreto y Resistencia a flexiona
del concreto.

Autor del instrumento.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos ales

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
OBJETIVIDAD dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
ACTUALIDAD CONCRETO

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable de manera
que permitan hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
ORGANIZACION | objetivos de la investigacién.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, di siones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién
INTENCIONALIDAD |y responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de
CONSISTENCIA invi cién.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada dimensién de la variable: CONCRETO

La relacién entre la técnica y el instr to prop responden al
METODOLOGIA propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA instrumento.

XXX A XX XA KX

PUNTAJE TOTAL

(Nota: tener en cuenta que el puntaje es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

I1l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Trujillo __|D  de agosto del 2022




I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombre del experto: K o (¢ | Mocales Caclos
N°deregistroCIP: 5325 72 O
Especialidad: TG  CTull

Instrumentos de evaluacion: Analisis granulométrico del agregado, peso especifico y absorcion de
los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido de aire del concreto, Resistencia a compresion simple de muestra cilindricas
de concreto, Resistencia a traccion por compresion diametral del concreto y Resistencia a flexiona

del concreto.

Autor del instrumento.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
CONCRETO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable de manera
que permitan hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién
y responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

A | XK [ X [ X [X|e

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de
investigacion.

B

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
cada dimensién de la variable: CONCRETO

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

AN

PUNTAJE TOTAL

(Nota: tener en cuenta que el puntaje es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

50

Trujillo _1 O __ de agosto del 2022

CarlosKonca

orales




I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombre del experto: Pg(\'\ e /lmr.r..\}og Saishion Sﬁg;
N° de registro CIP: 9 1.4 oot
Especialidad: TNG . CTMTL

Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico del agregado, peso especifico y absorcién de
los agregados, Peso Unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del
concreto, Contenido de aire del concreto, Resistencia a compresién simple de muestra cilindricas
de concreto, Resistencia a traccién por compresién diametral del concreto y Resistencia a flexiona
del concreto.

Autor del instrumento.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES l 1 2 l

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD bigliedades acorde con los sujetos muestrales

Las lnstrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas sus
OBJETIVIDAD di i en indicadores conceptuales y operacionales.

A e

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
ACTUALIDAD CONCRETO

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable de manera
que permitan hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y
ORGANIZACION | objetivos de la investigacién.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién
INTENCIONALIDAD |y responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, !
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de
CONSISTENCIA investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
COHERENCIA cada di ién de la variable: CONCRETO

La relacién entre la técnica y el instrumento pr den al

P

METODOLOGIA | propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e inmwacién

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del
PERTINENCIA | instr >

AIAK X AN A X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: tener en cuenta que el puntaje es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Trujillo | 2 de agosto del 2022




Anexo 8. Turnitin
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Anexo 9. Normativa
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NORMA TECNICA NTP 400.037

PERUANA 2002
Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Liima 41) Apartado 145 Lima, Perd

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigdn (concreto)

AGGREGATES. Standard specification for concrete aggregates

2002-02-14
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comision de Normalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por ¢l INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
A&gxegzte. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2013-12-26
3* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.021

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales - INDECOPI
Calle dc La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pcra

AGREGADOS. Mc¢todo de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of coarse aggregate

2002-05-16
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comusion de Reglamentos Técnicos v Comerciales-INDECOPI
Calle De La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pero

AGREGADOS. Meétodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE. Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate

1999-04-21
2* Edicion




NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Normalizacién y de Fiscalizacién de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

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

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI estd basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Method for Slump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacién
de ASTM International

2009-12-23

3* Edicién

R.034-2009%/INDECOPI-CNB. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 09 paginas
I.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto. cono. consistencia. plasticidad. asentamiento. trabajabilidad




NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barmreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

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

HORMIGON. Método de prueba estindar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
hormigon

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C138 / C138M

- 08 Método de prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) «
Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, EE. UU.
-Reimpreso por autorizacion de ASTM International

2008-09-03

2% Edicion

R.003-2008 / INDECOPI-CNB. Publicada el 2008-09-26 Precio basado en 10 paginas
I1CS: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Contenido Delamareontenido Delesaeato, concreto, rendimiento relativo, peso unitario,




NORMA TECNICA NTP 339.084 -
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccitn de Normalizackon - INACAL q;‘s
Calle Las Camehias 817, San Isidro (Lima 27) Litha, Pery

CONCRETO. Método de ensayo normallzado para la
determinacion de la resistencia a traccuén simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica &

mwwmmmamwmwamu
specimen

y /’

2017-11-29 &
3 Edicion ~
\’
&
&
\\
.S?
<
s
&
~
N
RD. N* 047-2017- quzouuu Precio basado en 12 paginas
1C5:9110030 ~ ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

mmmumwm.mmm




NORMA TECNICA NTP 339.079

PERUANA 2012
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perii

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas en el centro del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexural strength of concrete (using simple beam with center-point
loading)

2012-09-26

3* Edicion

R.0092-201 2 CNB-INDECOPL. Publicada ¢l 2012-10-31 Precio basado en 09 péginas
1.CS:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, vigas, resistencia a la flexion, ensayo




Anexo 10. Mapas y planos




Anexo 11. Panel fotogréfico

Peso de la fibra de caucho reciclado

Ensayo de granulometria




Peso del agregado grueso

Peso del agregado fino

Peso del cemento




Preparacion de la mezcla

Adicion de la fibra de caucho reciclado
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Ensayo a Traccion

Mecdricos Y Pesistenca do| conerelo
Adigonondo Fibeo de
Cwueven 2022
cnondn Woamon Yacks
b ot Foreondes Bodle L oujes]
i 21051

¢'c= 210 Xg|em?

Crmyo 8 COmPToOn 0 & Tu

“UNIERSIDAD CESA
__JAWEJD

Cudvacidn Ae \as propiedades Fiocos,

G Racclods

1022
2022

R

€U0\U0(‘J&'\ d? \as ‘P(oplgdudes Q'I.j,mas’ |
Mecdnicos Y Pesistenca del concreto . '1
¢'c= 210 Xg|cm? Adiconondo  Fibra de Coo Reddode |

5 CMePen 2022 2

an
",E;‘::q‘;’,,,‘;“"mm, ::‘tha. wociada 07]05]2022
Cnsayo de Comprrson tor e thve  O4]o6l2022

“UNINERSIDAD CE 5@@_

JALLEJD

Ensayo a Flexién
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