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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue el de estudiar las propiedades fisico mecénicas del
concreto empleando particulas de Caucho reciclado como material suplementario del agregado
grueso, esta es una investigacion aplicada de tipo experimental. Se identificaron ocho poblaciones.
Las primeras cuatro poblaciones estan conformadas por el grupo de probetas de concreto con un f'c
de 210 kg/cm2 con 5%, 10% y 15% de caucho reciclado y el concreto patron. El segundo grupo esta
conformado por vigas de concreto con un f'c de 210 kg/cm2 con 5%, 10% y 15% de caucho
reciclado y el concreto patrén. Se realizé un muestreo total de 36 probetas en forma de cilindro y 24
vigas de concreto lo cual es el total de la poblacién, a las cuales se les realizo ellos ensayos de
resistencia a la rotura y resistencia a la flexion. Se obtuvo como resultado que al utilizar un méximo
de 5% de caucho reciclado en el concreto se logra generar un concreto estructural y con un aumento
en su resistencia a la flexion, por lo cual se propone utilizar este material en estructuras de

pavimentos urbanos.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to study the physical-mechanical properties of
concrete using recycled rubber particles as a supplementary material for coarse aggregate, this is
an applied investigation of an experimental type. Eight populations were identified. The first four
populations are made up of the group of cylindrical concrete specimens with an f'c of 210
kg/cm2 with 5%, 10% and 15% recycled rubber and the standard concrete. The second group is
made up of concrete beams with an f'c of 210 kg/cm2 with 5%, 10% and 15% recycled rubber
and standard concrete. A total sampling of 36 cylindrical specimens and 24 concrete beams was
carried out, which meant the total population, to which compressive strength and flexural
strength tests were performed. It was obtained as a result that by using a maximum of 5% of
recycled rubber in the concrete, a structural concrete can be obtained with an increase in its

resistance to bending, for which it is proposed to use this material in urban pavement structures.
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION



1.1 Precedentes de la Investigacion:
1.1.1 Antecedentes a Nivel Internacional:

C Alabo y N Camacho (Caracas — Venezuela 2005):

Analizaron los efectos que generaba agregar rayones de la banda exterior de caucho de los
neumaticos en el concreto mediante pruebas destructivas y no destructivas. Realizaron pruebas
de resistencia a la rotura y a la traccion a los 28 dias de edad, con una composicion en peso del 5
% de caucho reciclado y de diferentes tamarios, arrojando como resultado valores similares a los
del concreto base. Una posible explicacion a esto es que los fragmentos de menor tamafio se
colocan en los espacios que dejan los fragmentos de caucho mas grandes, lo que reduce la
porosidad. En conclusion, podemos decir que es posible usar 5% de caucho reciclado en peso de
diferentes dimensiones en el concreto lo cual también ayuda a mitigar el impacto negativo que

originan estos residuos en el ecosistema.

Pilar Urra (Valdivia — Chile 2006):

Realizaron experimentos para establevcer la resistencia a la rotura y el modulo eléstico para

mezclas de concreto con contenido de caucho de 5 %, 10 %, 15 %y 20 %.

Analizando la curva tension - deformacién se pudo concluir que al aplicar cargas de
compresion a los testigos el comportamiento del concreto con caucho es practicamente lineal
hasta un méximo del 70 % de la maxima resistencia soportada. Cuando se supera este porcentaje,
la curva se desvia de la linealidad. Con estos resultados se determiné que cuando el concreto
contiene caucho sus propiedades mecanicas disminuyen, por ello se recomienda una mezcla

entre un 5 % y un 10 % de fragmentos de caucho en el concreto.



A. Garcia (Caracas — Venezuela 2007):

Con la finalidad de encontrar una mejor aplicacion a las bandas de rodadura de las ruedas de
los autos, se desarrollé esta investigacion para generar nuevas mezclas de hormigon. Se analiz6
un concreto patrén con cuatro mezclas en las que se reemplazé el 0.5% y 1% de finos por fibras
de polimeros termoplasticos y el 1%, 3%, 6%, 12% y 18% de finos por cinco elastdémeros
compuestos. Después de esto, se elaboraron testigos con forma cilindrica y placas y se les realiz6
pruebas de trabajabilidad, rotura y flexion segun los procedimientos de la Norma Venezolana
Covenin 338. Se concluyd entonces que es completamente posible producir mezclas de concreto
con caucho reemplazando parte de estos materiales reciclados con agregados finos (arena), ya

que los resultados muestran que el desempefio de algunas mezclas se puede mantener y mejorar.

M. Bizinotto y J. Riba (Barcelona — Espafia 2009):

Tuvieron como objetivo analizar en que influye la incorporacion de diferentes porcentajes de
caucho en las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigén. Se emplearon 5, 10 y 15% del
volumen de los agregados. Se utiliz6 dos tamafios de fragmentos, de 1 a4 mmy de 10 a 16 mm
los cuales fueron reemplazados como ag. fino y ag. grueso respectivamente. Se realizaron
ensayos de los cuales resultd que la incorporacion de fragmentos de NFU en el concreto no altera
su resistencia a la traccion, por el contrario, con 5% de particulas de NFU esta propiedad se ve
aumentada. Las propiedades que se vieron afectadas fueron el médulo de elasticidad y la
resistencia a la rotura los cuales disminuyeron conforme se aumentaba el contenido de particulas

de NFU.



S. Sgobba y C. Giuseppe (2010)

Estudiaron los beneficios que se originan en las propiedades del hormigon el adicionarle
fragmentos de caucho. Estas particulas de caucho fueron obtenidas de la trituracion mecénica de

llantas en desuso de vehiculos automotores.

Se realizaron los siguientes ensayos: densidad de las particulas de caucho, trabajabilidad y
compresion. De los ensayos se obtuvo como resultado que la necesidad de agua en la mezcla, asi
como el contenido de aire aumentan mientras que algunas propiedades mecanicas del concreto
disminuyen, sin embargo, también se muestra que la incorporacion de caucho en el concreto es

una solucidn viable para disminuir el precio del concreto.

Cristhian Roman Pefialoza Garzén (Bogota — Colombia 2015):

Analizaron las diferencias que se generan en las caracteristicas del hormigon al adicionar
diferentes porcentajes de particulas de neumaticos reciclados, dandonos como respuesta que a la
edad de 28 dias el concreto logra alcanzar una resistencia requerida en el disefio. De acuerdo a
los resultados el concreto a esta edad tiene una resistencia a la rotura que esta un 3% por debajo

del concreto patron.

1.1.2 Antecedentes a Nivel Nacional:

Y. Guzméan y E. Guzman (Chimbote — Pera 2015):

En el estudio realizado se pudo observar que la inclusion de fibras de caucho reciclado (FCR)
no afectd de manera considerable al concreto en su trabajabilidad y consistencia hasta un
méaximo de 5% de FCR. Cuando la cantidad adicionada fue mayor al 15% de FCR origin6 un

cambio considerable en el revenimiento del concreto.



Se pudo observar también una distribucion homogénea y no se observo segregacion, lo cual es
un indicativo de que los componentes utilizados no tienden a separarse, concluyendo que existe

una buena adherencia del material reciclado en la mezcla de concreto.

E. Cabanillas Huachua (Cajamarca — Peru 2017).

Obtuvieron como resultado que al concreto cuando se le adiciona 5% de fragmentos de
caucho reciclado este disminuye su resistencia a la rotura en 8.47% respecto al concreto base; el
concreto elaborado con el 10% de caucho reciclado disminuye su resistencia en 38.15% y por
altimo la diferencia de resistencia entre el concreto al que le fue afiadido 20% de fragmentos de

caucho reciclado respecto al patron fue de 46.12%.

Ledezma Chumbes, Felipe y Yauri Huiza, Wilder (Huancavelica — Peru 2018)

Se tuvo como resultado que es factible el empleo de polvo de neumatico en el concreto hasta
un 25% en peso (tamafios aleatorios). Este nuevo material vuelve mas liviano el concreto ademas
ayuda a mitigar los efectos desfavorables que originan estos desechos, sin embargo, perjudica de

manera significativa sus caracteristicas.



1.2 Planteamiento del Problema:

Existe un continuo crecimiento en la demanda de concreto lo cual genera inquietudes
ambientales y del desarrollo sostenible de la industria concretera. Por otro lado, la utilizacion de
neumaticos y la poca inversion en el reciclaje de estos que en su mayor parte termina en
botaderos informales para ser quemados a tajo abierto generando problemas de salud a la

poblacion y en la calidad del medio ambiente.

Estos escenarios nos llevan a hacernos la siguiente pregunta:

¢ Como afecta la sustitucion en volumen del agregado grueso por particulas de caucho

reciclado en las principales propiedades del concreto?

1.3 Justificacion:

Esta investigacion se realizé al ver la excesiva contaminacidn que existe en nuestro entorno y
la depredacidn de recursos naturales que genera la industria concretera. Es asi que esta
investigacion pretende buscar soluciones a estos problemas y asi mitigar los efectos ambientales

originados.

1.4 Objetivos:
1.4.1 Objetivo Principal:

El objetivo principal es estudiar la influencia de la sustitucion parcial del ag. grueso por
caucho reciclado procedentes de neumaticos fuera de uso, en las caracteristicas fisico -

mecanicas del concreto.

1.4.2 Objetivo especifico:

e Precisar y cuantificar las variaciones que se originan en las caracteristicas fisico -

mecanicas del concreto adicionado con caucho reciclado.



e Analizar los resultados y valorar la influencia del caucho en las caracteristicas del

concreto.

e Calcular la mejor relacion de fragmentos de caucho reciclado, para generar un concreto de
buena calidad.

e Especificar los cambios en la dosificacion del concreto al utilizar caucho como material
suplementario del agregado grueso.

e Llevar a cabo ensayos normados de laboratorio para conocer las caracteristicas de

resistencia a la rotura y a la flexién del concreto.

1.5 Identificacion de Variables:

Se definieron dos tipos de variables: dependientes e independientes. La presente investigacion

es del tipo experimental aplicada.

1.5.1 Variable Independiente:

e Porcentaje de particulas de caucho reciclado.
e Indicadores:
» Disefio de mezcla de concreto patron (dosificacién sin caucho).
» Disefio de mezcla de concreto afiadiendo caucho como material suplementario del

agregado grueso.

1.5.2 Variable Dependiente:
e Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto con incremento de particulas de caucho

reciclado.



CAPITULO 2:
MARCO TEORICO



2.1 Cemento Portland
2.1.1 Concepto

Es un polvo conglomerante finamente molido que al aplicarle agua obtenemos propiedades
aglutinantes, asi como también unificadoras, las cuales le otorgaran una capacidad de poder

formar una pasta muy moldeable, un todo compacto y duradero.

2.1.2 Principales caracteristicas del Cemento
2.1.2.1 Peso especifico

Definimos al peso especifico del cemento al estado compacto del material, Los rangos de
estos valores especificos estan comprendidos entre 3.0gr/cm?® y 3.2gr/cm?®. En el caso se
adicionen cementos cuya estructura es integrada, este obtendra un valor menor de 3y estara en

funcion de la fineza del material que se adhiera.

2.1.2.2 Fineza

La fineza del cemento esté relacionado a la molienda con la cual es fabricado.
Caracteristicamente es importante debido a que influye en el calor, proceso que se produce
mediante la hidratacidn, en la ascendencia de la resistencia como también en la trabajabilidad del
concreto. Es decir, los materiales cementantes mientras mas finos sean tendran una reaccion mas
rapida con el agua y por ende una mayor ganancia respecto a la resistencia temprana del

concreto.

2.1.2.3 Hidratacién

Definimos a la hidratacion del cemento, a las reacciones generadas entre el agua y los
materiales constituyentes al cemento. Se debe tener en cuenta que en este proceso los factores

que mas resaltan son el yeso, el Clinker, la temperatura, la fineza, y la cantidad de agua.



2.1.2.4 Tiempo de fraguado

Es el tiempo que le toma al cemento en pasar de estado fluido a estado rigido generandose la
reaccion de hidratacién y desarrollandose la resistencia de este. El proceso inicia con el fraguado
inicial y se da cuando la mezcla pierde su forma plastica para asi empezar a conservar una forma

estable si ser sometido a presiones o cargas, a esto se le denomina fraguado final.

2.1.2.5 Calor de hidratacion

Proceso mediante el cual fragua y endurece dicha masa se define como una reaccion quimica,
es decir, durante este se generan reacciones entre los compuestos y el agua. Esta reaccion hace
que libere calor la cual necesita directamente de la composicion quimica del material, asi como

la finura del cemento.

2.1.3 Tipos de Cemento Portland

Actualmente existen 5 variadades de cemento Portland, en el cual cada tipo de cemento esta

disefiado para diferentes usos.

2.1.3.1 Cemento Portland Tipo I:

Normalmente se encuentra en su estado mas puro, el cual es obtenido mezclando Clinker con
yeso. Es el mas adecuado para gran parte de construcciones civiles e industriales (casas, naves
industriales, estructuras diversas, pavimentaciones, etc.) y cuando este inicialmente requiere una

resistencia muy alta y un tiempo de desencofrado mas corto.

2.1.3.2 Cemento Portland Tipo I1:

Particularmente son adecuado para proyectos que requieren altos voliumenes de concreto
(requieren de un calor de hidratacién reducido), especialmente proyectos moderadamente

afectados por cloruros y sulfatos (mayormente en contacto con agua).



2.1.3.3 Cemento Portland Tipo I11:

Cuando necesitamos una elevada resistencia inicial este cemento es muy recomendable. Se
sabe que en comparacion con los tipos | y 11, este cemento aumenta en alto grado la resistencia
inicial. Por ello, este cemento es utilizado cuando necesitamos remover el encofrado en el menor

tiempo posible o cuando los tiempos son reducidos.

2.1.3.4 Cemento Portland Tipo IV:

Basado en un calor de hidratacion bajo lo cual permite prevenir el fisuramiento inicial rapido
del concreto. Especialmente utilizado para proyectos que utilizan concreto de manera masiva
(presas, tuneles, etc.). Para su elaboracion se utilizan materiales de piedra caliza, arcilla e incluso

materiales de silice y aluminio.

2.1.3.5 Cemento Portland Tipo V:

Caracterizado por poseer una muy elevada resistencia a los sulfatos. Cualquier estructura que
tenga contacto directo con la superficie de alto contenido en sulfatos son las ideales para aplicar

este cemento.

2.2 Agregados
2.2.1 Concepto

Comprendidos por un gran numero de particulas el cual provienen de origenes naturales como
artificiales, las cuales pueden variar en tamafio desde particulas casi invisibles hasta piedras
grandes. Estos materiales pueden ser trasladados y almacenados con la finalidad de evitar su
segregacion y contaminacion, ya que estos llegan alcanzar al rededor del 60 hasta el 75% de
volumen del concreto influyendo fuertemente en las caracteristicas del concreto ya sea en su

estado fresco como endurecido.



2.2.1.1 Agregado Grueso

En definicidn es aquel material que queda retenido en el tamiz N°4 (4.75mm).

Este material puede consistir de la trituracion de la roca mediante procesos mecanicos como
lo es la chancadora. Estas particulas deben estar limpias, tener una figura angular, ser duros y

compactos, resistentes y tener textura rugosa.

2.2.1.2 Agregado Fino

Se define al material el cual llega a pasar el tamiz de 9,5 mm (3/8”).

El agregado fino también puede estar constituido de arenas naturales proveniente de canteras

aluviales, de arena fabricada o también de la combinacion de ambos.

2.2.2 Evaluacion de canteras de Agregados — Lambayeque
2.2.2.1 Ubicacion de las Canteras

Para poder realizar este estudio se tomaron muestras de cuatro canteras diferentes en el
departamento de Lambayeque que producen piedra chancada y arena gruesa. Las canteras

evaluadas fueron:

- Cantera La Victoria (Patapo)
- Cantera 3 Tomas (Ferrefiafe)

- Cantera Pacherrez (Pucald)

Se evaluaron sus principales propiedades de los agregados para lo cual se realizaron ensayos:

- Granulometria del agregado
- Porcentaje de Absorcién y Peso Especifico

- Peso Unitario y Contenido de Humedad



Con respecto a los estudios realizados se optd: Cantera La Victoria (Patapo) para la Arena
Gruesa y la Cantera Pacherrez (Pucald) para la Piedra Chancada. Los resultados de estos ensayos

se adjuntan en los anexos.

2.3 Aire

El aire siempre estara representado por el 1% y 3% del volumen de mezcla, el cual esta
influenciado por la particularidad de los materiales que intervienen, esto quiere decir que su

variabilidad va depender de la granulometria de los agregados y de su tamafio.

2.4 Agua
2.4.1 Concepto

Fundamentalmente este elemento es muy importante en la fabricacién de mortero y concreto
el cual permite que el cemento desarrolle sus capacidades como aglutinantes, hidratando al
cemento y asegurando la trabajabilidad del concreto. Cuando existe agua en exceso en el
concreto se crea porosidad al momento de fraguado lo que origina una reduccién en su
resistencia, por lo que se sugiere utilizar aditivos plastificantes cuando se necesite un mayor

slump en la mezcla y no con agua.

2.4.2 Requisitos de Calidad

Para un buen uso de la mezcla debemos garantizar que el agua debe ser vital para el consumo,
no puede poseer materias que perjudiquen al concreto como acidos y aceites, sustancias alcalinas
y materias organicas. Este elemento Ilamado agua es el mas favorable para una muy buena

elaboracion de concreto ya que presenta caracteristicas fisicas y quimicas éptimas.



Tabla 1: Limites aceptables para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limite Permisible Norma NTP
Cloruros (ion CL") 1000 ppm Méaximo 339.076
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo 339.074
Alcalinidad Total 1000 ppm Maximo 339.088

Sales Solubles Totales 1500 ppm Maximo 339.152

pH 55a8 ppm Maximo 339.073

Residuos Solidos en 500  ppm  Méximo 339.071
Suspension

Sustancias Organica 3 ppm Méximo 339.072

Expresado en Oxigeno
Nota: Normas Técnicas Peruanas

2.5 Fabricacién del Concreto
2.5.1 Seleccidn del material

Agregado Fino: Segun los estandares de la tabla 2: Debe cumplir con la siguiente

gradacion:

Tabla 2: Requisitos granulométricos del Agr. fino

Porcentaje que pasa

Tamiz
9.5 mm (3/8”) 100
4.75 mm (No. 4) 952100
2.36 mm (No. 8) 80 a 100
1.18 mm (No. 16) 50285
600 um (No. 30) 25260
300 um (No. 50) 5a30
150 um (No. 100) 0al0

Nota: NTP 400.037



Su mddulo de finura sera superior a 2.3 e inferior a 3.1.
No debera presentar impurezas organicas perjudiciales.
El agregado fino tendra un méaximo de 3% de trozos de arcilla y particulas friables.

Como material tendrd un maximo de 5% que pase la malla 75 um (No. 200).

Agregado grueso: De acuerdo a los limites de la tabla 3 debe tener una gradacion:

Tabla 3: Disposicion granulométrica del agregado grueso
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- Tendra un maximo de 5% de trozos de arcilla y particulas friables.
- Como material tendra un maximo de 1% que pase la malla 75 um (No. 200).

- Poseera una resistencia a la abrasion no menor al 50 %.

2.5.2 Disefio de mezcla para el concreto patron
2.5.2.1 Método de disefio ACI

En este proceso contamos con 9 pasos del disefio de mezcla de concreto convencional,

incluyendo los ajustes de contenido de humedad total y la correccion de la mezcla de prueba:

1. Como paso uno debemos elegir el revenimiento a usar.

2. Elegimos el tamafio del agregado (TMN - Tamafio maximo nominal).

3. Como paso tres, se visualiza una tabla con el contenido del agua recomendado segun
el revenimiento necesitado y el tamafio maximo estos agregados, considerando
también si el concreto necesita 0 no necesita incorporacion de aire.

4. En el cuarto paso, para la resistencia requerida a los 28 dias, se facilita una tabla donde
se muestran valores de la relacién agua/cemento.

5. El cemento a obtener se calcula en base al valor de agua que se especifica en el tercer
punto y la relacion agua cemento que se obtuvo en el cuarto paso.

6. Seguido se mostrara una tabla con el volumen del agregado grueso que existe por
volumen unitario de concreto. Los valores de estos se hallaran con el TMN del ag.
grueso y del médulo de fineza del ag. fino.

7. Posteriormente se estima la porcion de agregado fino cuya cantidad es lo que resta
para llegar al total. Existen dos métodos que podemos utilizar ya sea por su peso o por

volumen absoluto.



8. Luego realizamos un reajuste de la mezcla por el contenido de humedad de los
agregados, el agua que se incorpora a la mezcla se le debe disminuir en cantidad
equitativa a la humedad que se aporto6 por el agregado, es decir, humedad global
menos la absorcion.

9. Y como paso final, debemos ajustar la muestra de la mezcla obtenida, para lo cual se
debe corroborar la masa volumétrica del concreto, el contenido de aire, la buena
manejabilidad por medio del ensayo de revenimiento o slump, la carencia de

segregacion y sangrado, ademas de las propiedades de acabado.

2.5.3 Mezclado

Es la accion que busca encubrir el espacio de estos agregados con la pasta de cemento,
originando asi una masa muy homogénea. Esta mezcla se realiza de forma mecanica con una
batidora o mezcladoras la cual asegura la homogeneizacion del concreto de forma econémica. La
mezcla se va originando cuando cada parte de concreto es elevada por agitadores a medida que
gira el tambor, de modo que al momento de cada giro se vierte para mezclar con las otras

porciones, hasta formar una mezcla homogénea.

2.5.4 Curado

Proceso el cual consiste en conservar en un ambiente himedo el concreto durante varios dias
posterior al vaciado, con el objetivo de lograr su maxima resistencia de disefio (f’c) y el de evitar

probables agrietamientos en la superficie.



2.6 Concreto
2.6.1 Concepto

De acuerdo al libro “Tépicos de tecnologia del concreto” de autor E. Pasquel, nos menciona
que, el concreto es la combinacion de materiales como arena y piedra (también Ilamados

agregados o aridos) y cemento el cual sirve como conglomerante.

2.6.2 Propiedades del Concreto Fresco

De acuerdo a sus propiedades principales del concreto en su estado fresco son:

2.6.2.1 Trabajabilidad:

Es una propiedad crucial del concreto para diversas aplicaciones. Basicamente, porque
permite con facilidad combinarse los componenetes y la mezcla final puede manipularse,

moverse y colocarse sin perder homogeneidad.

2.6.2.2 Segregacion:

Esta dado por la desunion de elementos diferentes de una mezcla en estado fresco la cual esta
formada por elementos de diferentes tamafios y pesos. Las particulas de mayor peso tienden a
asentarse en la parte inferior del lugar de transporte o colocacion y las particulas de menor peso

se elevan a la superficie.

La segregacion origina la aparicion de fisuras y cangrejeras lo cual conlleva a que disminuya

la resistencia a la rotura y la durabilidad del concreto.

2.6.2.3 Exudacion:

Esto se debe al asentamiento de solidos, lo que hace que parte del agua mezclada suba hacia la
superficie. Esta propiedad esta directamente influenciada por un gran namero de finos en el

agregado y la fineza del cemento.



La exudacidn es perjudicable al concreto ya que da como resultado obtenemos un concreto
poroso, con menos duracion y con menor resistencia debido a una mayor relacion agua —

cemento.

2.6.3 Propiedades del Concreto Endurecido

Sus propiedades principales del concreto en estado endurecido son:

2.6.3.1 Elasticidad:

Capacidad que le da al concreto la particularidad en deformarse aplicAndole cargas sin sufrir
deformaciones duraderas. El concreto es intrinsecamente inelastico porque no se comporta

linealmente en ninguna parte de su grafica en compresion de esfuerzo vs deformacion.

2.6.3.2 Resistencia:

Este posee una capacidad en peso y esfuerzos, teniendo una mejor conducta en compresion

que en traccion.

Su resistencia va depender primordialmente del grado en que puede concentrarse esta pasta en

la mezcla, que se suele expresar como la relacién agua/cemento en peso.

2.6.3.3 Extensibilidad:

Esta propiedad faculta al concreto deformarse, pero sin generar agrietamientos. Esta definido
en base a la funcion de la deformacion unitaria maxima que puede tolerar al concreto sin que se

generen rajaduras.

2.6.3.4 Durabilidad:

Para el concreto es muy importante esta propiedad, ya que debe ser resistente a la intemperie,

a las consecuencias de los productos quimicos y al desgaste que sufrira durante su uso. La



mayoria de los deterioros que se causan por la intemperie pueden ser atribuidos a los ciclos de

congelamiento y descongelacion.

2.6.3.5 Impermeabilidad:

Propiedad importante del concreto la cual puede verse mejorada al reducir la porcion de agua,
mezcla que se realiza al concreto. El excesivo contenido de liquido de agua se evapora dejando

huecos y vacios que pueden penetrar o atravesar el concreto.

2.6.1 Ensayo de Control de Calidad del concreto
2.6.1.1 Ensayo de Control de asentamiento:

También llamado cono de Abrams, este nos permite calcular la solidez de un concreto en su
estado maés fresco. Podria decirse que cuanto menor sea el asentamiento medido, mas trabajo
requeriran los operadores y las maquinas para trabajar el concreto en su lugar.

El asentamiento del concreto es medido con wincha, pero es necesario el criterio del operario

para describir su comportamiento ya que es una prueba cuali - cuantitativa.



Figura 1: Ensayo de control de Asentamiento o Cono de Abrams

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

Nota: Procedimiento y materiales para realizar el ensayo segun NTP 339.035

2.6.1.2 Resistencia a la compresion del concreto

Propiedad muy fundamental del concreto cuando se encuentra en su estado endurecido,
podemos definirla como la suficiencia que puede soportar peso por unidad de area, normalmente
lo expresamos en kg/cm2 o MPa. Estos resultados primordialmente se utilizan para precisar si la

mezcla de concreto preparado cumple con los requisitos especificados de resistencia estipuladas

(o).

La obtencion de estos resultados finales sometidos al mecanismo de la maquina compresora
nos garantiza si el concreto cumple con los pardmetros de acuerdo a las resistencias

estandarizadas para el correcto uso de controles de calidad en obra.



Figura 2: Ensayo de Resistencia a Compresion

Veloodad del ensayo
0.05 pig ( 0.13 om ) / min
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Nota: Explicacion de aplicacion de las cargas axiales segin la NTP339.033

2.6.1.3 Resistencia a la flexion del concreto

La flexion es una medicion de la carga resistente a la traccion del concreto. Esta medida falla
por momento de una losa o viga de concreto sin refuerzo. Podemos hallarlo si aplicamos pesos a

vigas de concreto de 6" x 6" medidas en suseccion transversal y con una luz minima que és tres

VECES SU espesor.



Figura 3: Procedimiento ensayo de Resistencia a Flexion
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El modulo de rotura es mas bajo que enel casode la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga

Carga

()

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplicaen el cenfro
de la luz. El modulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima solo en el centro de la viga.

Nota: Modelo de cargas para el ensayo de resistencia a la flexion.

2.6.1.4 Modulo de elasticidad del concreto

Propiedad que nos refleja la capacidad que tiende a deformarse elasticamente, la cual se puede
obtener aplicando cargas de magnitud conocidas a una muestra para calcular la deformacion del
material. Se determina mediante la prueba de tension estandar especificada en la norma ASTM
C469, mediante la preparacion de muestras en forma de cilindro con didmetro de 0.15m y una
H=0.30m(altura), sometidas a cargas y aumentadas axialmente de manera que el cilindro de
concreto falle. Las deformaciones horizontales y longitudinales se miden continuamente mientras

se aplican cargas adicionales.



Figura 4: Diagrama Esfuerzo - Deformacion
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2.6.2 Definicion de Caucho:

Este material se puede obtener de las secreciones lechosas la cual provienen del arbol de
caucho. Esta resina que se origina naturalmente de los arboles se Ilama latex, luego el producto
se trata con varios productos quimicos y luego se da paso a la produccién de latex. El uso de
estos materiales se puede diversificar, pero las aplicaciones mas relevantes son la produccion de

neumaticos y ciertas recopilaciones hechas a partir de hidrocarburos.



CAPITULO 3: METODOLOGIA
EXPERIMENTAL



3.1 Tipo de Investigacion:

e Segun los métodos para demostrar la hipotesis: Investigacion experimental

e Seguln la finalidad a perseguir: Investigacion aplicada

3.2 Disefio de la Investigacion:
3.2.1 Caracterizacion de los Materiales:

Para los agregados, se realizo un analisis de las canteras de la zona con la prioridad de
determinar las particularidades, propiedades y calidad del material y poder asi elegir los mejores

agregados para el presente estudio. Los ensayos realizados fueron:

Tabla 4: Relacién de ensayos realizados en laboratorio

Ensayo -~
Nombre del Ensayo Uso NTP Propdsito
Determinar la distribucién cuantitativa
Granulometria Clasificacion ~ 400.012 de las medidas de particulas de los
aridos.
Calidad de Calcular el peso unitario suelto o
Peso Unitario agregados 400.017 compactado en el ag. fino, grueso o
una combinacion de ambos
Peso especifico y Calidad de 400.021 Determinar el peso especifico, como

también la absorcion después de 24h

absorcion del agregado agregados 400.022 de sumergidos en agua.

Abrasion de los Calidad de Calcular el aguante al desgaste de los

. 400.019 Ari i

Angeles agregados aridos nzilturales 0 trlturado,s, de
tamafios menores a 1 %2

Nota: Elaboracion propia



3.2.2 Propiedades de particulas de caucho reciclado (PCR):

En esta investigacion usamos particulas de caucho originados de los neumaticos que ya no
tienen uso. Parte de estos neumaticos fueron previamente reutilizados por personas que fabrican
piezas para autos de caucho en la “Feria San Lorenzo” de la ciudad de Chiclayo y otra parte por

productores de llangues también de la ciudad de Chiclayo.

Las particulas residuales de estos trabajos, los cuales terminaban en drenes, botaderos y
terrenos baldios, fueron usadas en la presente investigacion a fin de darle un nuevo uso y asi
reducir el impacto ambiental de este. Las particulas de caucho utilizadas tienen forma variada

con didmetros de entre 2 a 2.5 cm, no se retiro las fibras textiles ni acero de su composicion.

Figura 5: Caucho utilizado en el experimento




3.2.3 Propiedades del Cemento:

El cemento Pacasmayo el Portland tipo | fue el utilizado en este trabajo, cuyas propiedades

fisico - mecanicas fueron proporcionados por el fabricante y se visualizan en la tabla 5.

Tabla 5: Caracteristicas del cemento Portland Tipo |

Propiedades fisicas y mecanicas NTP 334.090 Resultado Verificacio
Contenido de aire Méx 12 % 6 % Si cumple
Expansion de autoclave Méx 0.80 % 0.12% Si cumple
Superficie especifica Min 2600cm?/g Crﬁ%o Si cumple
Densidad No especifica 3.12 g/mL Si cumple
Fraguado inicial Minimo 45min 110 min Si cumple
Fraguado final Méaximo 375 min 238 min Si cumple
Resistencia a la compresion 3 dias Minimo 12.0 MPa 30.3 MPa Si cumple
Resistencia a la compresion 7 dias Minimo 19.0 MPa 37.0 MPa Si cumple
Resistencia a la compresion 28 dias Minimo 28.0 MPa 42.1 MPa Si cumple

Nota: Cementos Pacasmayo S.A.

Para obtener datos mas exactos, realizamos el ensayo de densidad al cemento Tipo | de
Pacasmayo, siguiendo la NTP 334. 005 “CEMENTOS. La cual nos indica los métodos

establecidos para obtener la densidad del cemento Pértland”.

Procedimos en sumergir el frasco volumétrico de Le Chatelier en un recipiente conteniendo
agua a 20° C, con un termdémetro se control6 la temperatura la cual debe de ser constante, luego

de esto se procedimos en llenar el frasco con kerosene libre de agua hasta la numeracion 0 ml en



el frasco de Le Chatelier, finalmente con un embudo se comenzé a introducir el cemento en
pequerfias cantidades de 0.05 gramos aproximadamente hasta llegar a 64 gramos evitando que se
adhiera el cemento en las paredes interiores y en el cuello del frasco. Después que se introdujo
todo el cemento se tapé el frasco y se comenzd a girar en posicién inclinada a fin de liberar todo
el aire del cemento hasta que no quedara ninguna burbuja. Finalmente se procedi6 a tomar la

lectura del desplazamiento del liquido el cual fue 20.65 ml.

Mediante la siguiente formula:

p (g/cm3) =masa de cemento(g)/volumen de liquido desplazado (cm3)

Se obtuvo la densidad del cemento utilizado en la presente tesis el cual es 3.10 g/cm3.

Figura 6: Ensayo de densidad del cemento

Nota: Materiales utilizados para el ensayo de densidad del cemento.



Figura 8: Pesado de 64 gr de cemento Figura 7: Medicion de temperatura

3.2.4 Propiedades del agua de mezclado:

En este presente estudio elaboramos y curamos el concreto a deméas empleamos agua potable
proveniente de la red de que abastece a la ciudad de Chiclayo con el objetivo de cumplir la NTP
339.088 “CONCRETO. Agua que siempre es usada para elaboracion de una mezcla de concreto

de cemento Portland” (ASTM C1602).

3.2.5 Métodos a usar en la fabricacion de probetas:
3.2.5.1 Dosificacion:

Para estos procedimientos de elaboracion de mezcla de concreto de tomaron en cuenta los
siguientes pasos de acuerdo a lo establecido al comité 211 del ACI, tomando como dato inicial la

resistencia a la rotura de 210 kg/cmz2, con un slump de 3 a 4” para el concreto patron y las



mezclas con caucho. Las porciones de caucho que establecimos en la realizacion de probetas con

forma cilindrica fueron de 5%, 10% y 15% del volumen de piedra chancada.

Estos ingredientes de la mezcla se dosificaran de tal manera que el resultado de este concreto
obtenga resistencia suficiente y una adecuada trabajabilidad para su vaciado. Debemos destacar
la relacion agua-cemento por ser factor primordial con el cual se controla la resistencia del

concreto.

La dosificacion del hormigon de referencia se detalla en la tabla 9.

Tabla 6: Disefio de mezcla 210 kg/cm2, con proporcion a/c de 0.775

Proporcion

Material en peso Pesos (kg) % de mezcla
Cemento 1.00 352 15.73
Agua 0.775 273 12.20
Arena 2.15 757 33.82
Grava 2.43 856 38.25
Total, para 1l m3 2238 100

Nota: Elaboracion propia

Para este concreto se elabord el disefio de tres mezclas, con una sustitucion de caucho por el
agregado grueso (piedra) a partir de una dosificacion patron sin que se altere en absoluto la

relacion conocida como agua /cemento.

Al momento de la realizacion de la mezcla usando fragmentos de caucho, se sustituy6 el 5%,
10% y 15% del volumen de la piedra del concreto base por fragmentos de caucho reciclado. La

denominacion de los concretos preparados se visualiza en la tabla 7:



Tabla 7: Denominaciéon de muestras de concreto

Cddigo Designacion

CP Concreto patron
CP5%CR Concreto patrén con 5 % de caucho reciclado
CP10%CR Concreto patron con 10 % de caucho reciclado
CP15%CR Concreto patrén con 15 % de caucho reciclado

Nota: Elaboracién propia

3.2.5.2 Elaboracién de la mezcla:

Se utiliz6 un trompo mezclador con capacidad para 250 litros (9 pie3). En la mezcladora,
previamente humedecida y encendida, se coloco la arena, la piedra (agregado grueso) y parte del
agua de mezclado determinada para cada tipo de concreto y se mezcl6 por unos segundos, luego
se afiadio el cemento y lo faltante del agua de mezclado. Se dejé batir durante tres minutos hasta
conseguir una mezcla homogénea. Para las mezclas donde se adicion6 fragmentos de caucho,

este se afiadio junto a la piedra (ag. grueso)



Figura 9: Ensayo de revenimiento o slump




3.2.5.3 Vaciado y compactacion del concreto:

Realizamos moldes en forma de cilindros de 0.15m de diametro por 0.30m de alto los cuales
seran utilizados en los ensayos que realizaremos de resistencia a la rotura siguiendo la NTP
339.034 y en moldes prismaticos de 15x15x53 cm en ensayos de resistencia a flexién siguiendo

la NTP 339.079.

El proceso de vaciado para los moldes de forma de cilindro lo realizamos en 3 sencillos pasos,
la primera capa llenamos aproximadamente a 10 cm de altura del molde, la segunda capa a 20
cm de la altura del molde y la tercera hasta completar los 30 cm de altura de los moldes
cilindricos. Para el caso de moldes en forma de rectangulo (para resistencia a la flexién) se
realiz6 en dos llenadas. La primera hasta alcanzar 7.5 cm de altura y la segunda hasta alcanzar

los 15 cm de altura del molde.

Luego de realizada la mezcla aplicamos 25 golpes o chuceadas el cual nos permite asegurar
que pase toda la capa reduciendo los vacio que se generan, incluso se recomienda que la varilla
ingrese aproximadamente unos 2.5 cm a la capa anterior. Terminado el compactado en cada
capa, se deben aplicar de 10 - 15 golpes con martillo de goma con el fin de cerrar los vacios que

pudieron haberse originado y con esto aumentar la densidad.



Figura 12: Llenado de probetas cilindricas
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3.2.5.4 Curado del concreto:

Para curar las probetas debemos sumergirlas en agua durante los dias posteriores al moldeo y
se sacaron de los contenedores 2 horas antes de efectuar su prueba de resistencia a la rotura asi
como para flexion en edades de 7, 14 y 28 dias. Este procedimiento se hizo respetando los

parametros que indica la NTP 339.033.

3.2.6 Ensayos realizados:
3.2.6.1 Resistencia a la compresion:

Durante el proceso del ensayo hallamos la resistencia dividimos la carga que soporto el area
de su seccidn de la probeta midiéndose en kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm2). Para la
realizacion de este ensayo se analizaron tres probetas para cada una de las edades de 7, 14y 28
dias haciendo un total de 9 probetas para cada tipo de concreto disefiado de acuerdo a la NTP

339.034.

Figura 13:Ensayo de resistencia a la compresion




Figura 14: Aplicacién de carga axial en probetas

3.2.6.2 Resistencia a la flexion:

Para proceder con este ensayo usamos moldes de forma prismatica los cuales miden
15x15x53 cm. Primero, se limpiaron todas las superficies para deshacerse del polvo u otros
materiales extrafios de la superficie que estaran en contacto con los rodillos. Luego se colocd la
muestra en la maquina de modo que su eje longitudinal sea perpendicular al eje longitudinal de
los rodillos superior e inferior, y se verifico que la carga sea perpendicular a la direccién de la

muestra.

Se seleccion6 un aumento constante de tension abarcando los 0,04 MPa/s a 0,06 MPa/s.
Luego de aplicarse la carga inicial la cual no excedio el 20% de carga aplicada, se aplicé carga

de forma continua con un aumento de + 10% hasta la falla de la probeta.



Figura 16: Ensayo de Resistencia a la Flexion




3.2.6.3 Mddulo de Elasticidad:

Propiedad mecanica que representa la capacidad de deformacion eléstica del concreto, que se

puede obtener evaluando la deformacion del material aplicando una carga conocida a la muestra.

Se prepararon especimenes cilindricos con un diametro de 0.15m y una altura de 0.30m, los
cuales fueron sometidos a carga axial progresivamente creciente hasta la muestra falle con
deformaciones de hasta 0.45 f’c (zona elastica). Las deformaciones transversales y longitudinales

se miden continuamente bajo cargas crecientes.
Figura 17: Ensayo de Mddulo de Elasticidad
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Figura 18: Ensayo de Mddulo de Elasticidad




CAPITULO 4:
PRESENTACION DE RESULTADOS



4.1 Propiedades fisicas de los materiales:
4.1.1 Propiedades fisicas de los agregados:

Tabla 8: Granulometria del agregado fino

Malla o5 % Retenido

% Que pasa Gradacion

N° Tamiz  (mm) Retenido acumulado acumulado bl
3/8” 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N°04 4750 53 56 94 4 95-100
N°08  2.360 116 16.9 83.1 80 - 100
N°16  1.180 23.4 40.3 59.7 50 - 85
N°30  0.600 25.2 65.5 34.5 25- 60
N°s50  0.300 175 83.0 17.0 10 — 30
N° 100 0.150 11.2 94.2 5.8 2-10
MODULO DE FINURA 3.05

Nota: Elaboracién propia

Figura 19: Curva granulométrica del Agregado fino
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Con referencia al modulo de fineza para el agregado fino la cual nos indica la NTP 400.037
este no tendra un valor menor de 2.3 ni excedera de 3.1. Si el mdédulo de finura esta por debajo a
2.3 se considera una arena muy fina lo cual conllevara a la necesidad de mas agua para realizar la
mezcla de concreto, por el contrario, cuando el médulo de finura esta por encima a 3.1 decimos
que es una arena muy gruesa la cual genera la reduccion de la trabajabilidad de la mezcla. De
acuerdo a los ensayos realizados mostrados en la Tabla 11 podemos observar la fineza de nuestro

agregado esta dentro del rango 6ptimo.

También observamos que segun la curva granulometrica mostrada en la Figura 23 se tiene una

buena gradacion del ag. fino estando acorde con los limites que nos muestra la norma.

Tabla 9: Granulometria del agregado grueso

Malla %% % Retenido % QQue pasa
Retenid lad lad Huso 57
N° Tamiz  (mm) tenide acumulado acumulado
1% 50.00 0.0 0.0 100.0 100
1” 25.00 0.0 0.0 100.0 95 _ 100
3/4" 19.00 10.0 10.0 90.0 -
12" 12.70 333 433 56.7 25-60
3/8" 952 255 68.7 313 -
N° 04 4.75 276 963 3.7 0-10
N° 08 4.75 35 99 8 02 0-5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"

Nota: Elaboracion probia



Figura 20: Curva granulométrica del Ag. Grueso
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Apreciamos la tabla Tabla 9 obtuvimos un TMN de %4’ para el agregado grueso.

Notamos también en la Figura 20 que el porcentaje retenido de piedra de %2 es mayor al
Optimo, por tal motivo, se prepar6 una tanda de concreto en el laboratorio de acuerdo al disefio
con el fin de ver la consistencia de nuestra mezcla y reajustar el porcentaje de piedra de ser

necesario.



Tabla 10: Propiedades fisicas de los aridos obtenidos en laboratorio.

Agregados
Piedra Cantera: Pacherrez — Pucala
Arena Cantera: La Victoria — Patapo
Caracteristicas

Agregado Fino Agregado Grueso
Humedad Natural 0.90 % 0.18 %
Absorcidn 158 % 0.78 %
Peso Especifico de Maza 2512 gricm3 2617 gr/cm3
Peso Especifico de Masa 555 2.552 gricm3 2638 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1.493 kg/m3 1.391 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1.702 kg/m3 1528 kg/m3
Modulo de Fineza 303 - - -
Tamafio Maximo Nominal - - 3/4 pulg.

Nota: Elaboracion propia

Después de realizados los ensayos para la caracterizacion de estos componentes importantes
al concreto, mostramos un resumen de los resultados en la Tabla 10. Estos resultados seran

empleados para elaborar el disefio correcto de mezcla de concreto.



4.1.2 Propiedades fisicas del cemento (Cemento Portland — Tipo I):

Tabla 11: Densidad del cemento Portland Tipo |

Material Cemento
Peso de la muestra (gr) 64.0
Temperatura del agua (°C) 20
Lectura inicial (ml) 00
Lectura final (ml) 20.65
Densidad del cemento (gr/cm3) 3.10

Fuente: Elaboracion propia

El peso especifico del cemento portland TIPO | esta comprendido entre 3.1y 3.2 segun la
NTP 334.005. Se realiz6 este ensayo con la finalidad de hacer mas real el disefio de esta mezcla

a emplearse en el concreto. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 11.

4.1.3 Propiedades fisicas del caucho reciclado:

Tabla 12: Peso Unitario Suelto del Caucho reciclado

Material Caucho reciclado
Peso Unitario Suelto Seco (gr/icm3) 0.5397
Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm3) 0.654

Nota: Elaboracién propia

4.2 Disefio de Mezcla del Concreto:

Para estas propiedades la cual obtuvimos de los componentes del concreto mostrados en la
Tabla 10 y del cemento mostrado en la Tabla 11, elaboramos el disefio de mezcla para un
concreto que pueda resistir 210 kg/cm2 siguiendo la metodologia del ACI 211, obteniendo el

siguiente disefio:



A. Agua de Mezcla y Contenido de Aire:
Sabiendo los valores del revenimiento y del TMN del agregado grueso obtenemos los
valores del agua necesaria para la mezcla y el contenido de aire usando la tabla 24:
Agua de Mezclado = 200 Its/m3

Contenido de aire = 2%

Tabla 13: Requerimientos de agua de mezclado y de contenido de aire aproximados para
distintos valores de revenimiento y TMN del agregado.

Agua en lif/m3 de concreto para los tamafios miaximos de

ASENTAMIENTO O agregados y asentamiento indicados

SLUMP
3/8" 12" 374" 1" 112" 2" 3" 6"
CONCEETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3" a4" 225 215 200 195 175 170 160 140
g"a7" 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidad aproximada de
atre atrapado en % 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 02
CONCEETO CON AIRE INCORPORADO
1"3 2" 180 175 165 160 145 140 135 120
3"a4" 200 130 180 175 160 155 150 135
§"ai" 215 205 150 185 170 165 160 --
% de atre mncorporado en funcion al grado de exposicion
Suave 4.5 4.0 35 3.0 25 2.0 15 1.0
Moderado 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 35 3.0
Severo 7.5 7.0 6.0 6.0 3.5 5.0 4.5 4.0

Fuente: ACI, comité 211.

B. Seleccion de la relacion Agua — Cemento:

Se usé un factor de seguridad del 20 % para obtener el f'cr, luego usamos la tabla 25 haciendo

una interpolacion simple entre los valores:

Fecr= 252kg/cm2



Relacién agua — cemento = 0.617

Tabla 14: Relacion a/c y resistencia a la rotura del concreto.

RESISTENCIA ALA  RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO EN PESO

COMPRESION A LOS CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
28 DIAS (f'cr) (kg/cm2) INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.43

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Fuente: Comité 211 del ACI

Si se tuviera un elemento estructural que se encuentre en el mar o la congelacion se usaria la

tabla 15 la cual nos indica los siguientes parametros a considerar:

Tabla 15: Maxima relacion a/c para concretos con exposicion severa

TIPO DE ESTRUCTURA Expuestas a Expuestas al
congelacion agua de mar
Secciones delgadas v/o recubrimiento < 3cm 0.45 0.4
Cualquier otro tipo 0.45 04

Fuente: Comité 211 del ACI

C. Célculo de Contenido de Cemento:

Agua de mezclado

Contenido de Cemento (kg/cm3) = —
relacién a/c

Contenido de Cemento (kg/cm3) = 324.25 kg/m3



D. Célculo del contenido de Ag. Grueso

Contenido de Ag.Grueso (kg) = Vol.de Ag.Grueso * Peso Unitario Seco Compactado

Para resolver el Volumen de Agregado Grueso usaremos la tabla 16 tomando como datos de
entrada el TMN del ag. grueso y el modulo de finura del ag. fino, luego realizamos una

interpolacion simple:

Moddulo de finura = 3.05

Volumen de Ag. Grueso = 0.595

Tabla 16: Volumen de Ag. Grueso por unidad de volumen de concreto

TAMANO MAXIMO Volumen de Ag. Grueso Seco y compactado
DEL AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO (PULGADAS) 2.4 2.6 2.8 3
3/8 0.5 048 0.46 044
12 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.6
1 0.71 0.65 0.67 0.65
112 0.76 0.74 0.72 0.7
2 0.78 0.76 0.74 072
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6 1.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité 211 del ACI

Contenido de Ag.Grueso (kg) = 0.595 x 1528

Contenido de Ag.Grueso (kg) = 909.16 kg




E. Célculo del Contenido de Ag. Fino

Vol. del agua = =0.200 m3
Vol. de cemento = 324.25/3100 =0.105 m3
Vol. de Ag. Grueso = 909.16/2617 =0.347 m3
Vol. de aire = =0.020 m3
Vol. de Ag. Fino =1-(0.200+0.105+0.347+0.020) = 0.328 m3

Contenido de Ag.Fino (kg) = Vol.de Ag.Fino * Peso Unitario Seco Compactado

Contenido de Ag.Fino (kg) = 0.328 x 2512

Contenido de Ag.Fino (kg) = 823.94 kg

F. Ajuste por contenido de Humedad de los Agregados

Peso Ag. Grueso hiumedo Peso Ag. Grueso Seco * Wg% =910.8 kg

Peso Ag. Fino Seco * W% =831.3 kg

Peso Ag. Fino humedo

Agua en Ag. Grueso = (X) Peso Ag. Grueso seco *(Wg%-ag%) = -5.45 kg

Agua en Ag. Fino = (Y) = Peso Ag. Fino seco *(Wf%-af%) =-5.60 kg
Agua Neta Efectiva = Agua de Disefio (kg) - (X+Y) =211.06 kg
Donde:

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Humedad Total = Wg% Humedad Total = W%

Absorcién = ag% Absorcion = af%




Resumen de materiales por m3:

Cemento = 324.25 kg
Ag. Grueso =910.80 kg
Ag. Fino = 831.34 kg
Agua =211.06 Its

. Dosificacion en Peso y Volumen:

Se realizd un reajuste del disefio en el laboratorio a fin de corroborar los datos obtenidos.
Se concluy6 que se necesita agregar 500 ml de agua por bolsa de cemento para obtener
un slump de 3” a 4”. Después de la correccion se obtuvo una mezcla trabajable y
consistente.

De acuerdo a lo anterior, se nos mostrara en la Tabla 17 la dosificacidn en peso y

volumen se muestra

Tabla 17: Dosificacion en peso y volumen

CEMENTO A.FINO A. GRUESO AGUA

Dosificacion
(kg / m*) 1 2.56 2.81 327
en Peso
Dosificacion
(kg / m*) 1 2.53 3.00 327

en Volumen

Nota: Elaboracion propia



4.3 Resultados Ensayo de Resistencia a la Compresion:

Tabla 18: Ensayo a la Compresion — CP

Pd
(ke/cm?) Edad P01 P02 P03 Prom.
% = 210 7 dias 191.53 190.29 196.23 192 67
E E.. 210 14 dias 21277 216.56 21591 216 41
(&
210 28 dias 23472 24901 238.55 240.75
Nota: Elaboracién Propia
Tabla 19: Ensayo a la Compresion — CP5%CR
Fe
(kg/cm2) Edad P01 P02 P03 Prom.
=]
E -"g 210 7 dias 14927 148 67 14526 147.73
=]
]
E ; 210 14 dias 175.06 183.08 171.92 176.68
==
o 210 28 dias  216.21 20411 211.86 210.73
Nota: Elaboracién Propia
Tabla 20: Ensayo a la Compresion — CP10%CR
fe
(kg/cm?) Edad POl P02 P03 Prom.
=]
'; = 210 T dias 128.27 13898 131.13 13279
=
s =
E 5 210 14 dias 156.29 148.69 163.67 156.22
=
- 210 28 dias 198.00 191.30 196.23 195.18

Nota: Elaboracién Propia



Tabla 21: Ensayo a la Compresion — CP15%CR

tkgi;z} Edad POl P 02 P03 Prom.
: -r; 210 7dias 9854 10036 9891 9927
g g 210 14 dias 12452 12138 11845 12145
e 210  28dias 14382 14139 13784 14101

Nota: Elaboracién Propia

Con estos resultados que llegamos a obtener, se obtiene la Tabla 22 la cual muestra una

comparativa entre la resistencia a la rotura a distintas edades y los distintos porcentajes de

caucho reciclado que se adicionaron a las probetas respecto al concreto patron.

Tabla 22: Resistencia a la rotura del concreto en estado endurecido

Mezcla

Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

CP

CP3%CR

CP10%CE.

CP15%CE.

7 dias

192.67

14773

13279

9927

%% alc.

91.75%

70.35%

63.23%

47.27%

14 dias

216.41

176.68

156.22

12145

00 alc.

103.05%

84.13%

74.39%

57.83

28 dias

240.75

21073

19518

141.01

%% alc.

114.64%

100.35%

92.94%

67.15%

Nota: Elaboracion Propia



Figura 21: Resistencia a la rotura del concreto en estado endurecido segin
tiempo de curado.
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Reflexiones:

1. De acuerdo a la Tabla 22 y a las Figuras 21 y 22 podemos observar que al agregar

particulas de caucho reciclado en la mezcla que se hizo en el concreto genera una

disminucién de la resistencia a la compresion.

2. Agregando un méaximo de 5% de este material reciclado Ilamado caucho a la mezcla de

concreto aun obtenemos un concreto estructural.

4.4 Resultados Ensayo de Resistencia a la Flexion:

Tabla 23: Ensayo a la Flexion — CP, CP5%CR, CP10%CR, CP15%CR

(kgi ‘;m Edad POl P (2 Prom.

CP 210 28 dias 432 425 428
CP5%CR 210 28 dias 442 4.30 436
CP10%CR 210 28 dias  3.60 3.76 3.68
CP15%CR 210 28 dias 330 3.17 3.24

Nota: Elaboracién Propia



Figura 23:Resistencia a la flexion segun porcentaje de caucho reciclado.
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Reflexiones:

1. De acuerdo a la Tabla 23 y a la Figura 23 podemos observar que al agregar fragmentos de
caucho reciclado en un 5 % del volumen de la mezcla, esta genera un aumento en la
resistencia a la flexion comparado con el concreto patron.

2. Agregando un porcentaje por encima al 5% de caucho reciclado a la mezcla que se hizo al

concreto genera una disminucion de la resistencia a la flexion del concreto.



4.5 Conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones

1. Al sustituir agregado grueso por caucho reciclado apreciamos la existencia de una
disminucion de la resistencia a la compresion respecto al concreto patron a la edad de 28
dias de 14.29% al agregar 5% de PCR, de 21.7% al agregar 10% de PCR y de 47.49% al
agregar 15% de PCR.

2. Respecto a la resistencia a la flexion cuando se sustituye agregado grueso por caucho
reciclado se obtuvo que existe un aumento de 1.87% al agregar 5% de PCR. Al
incrementar el porcentaje de PCR en el concreto la resistencia a la flexion comienza a
disminuir, 14.02% al agregar 10% de PCR y de 24.30% al agregar 15% de PCR.

3. Sesugiere utilizar un maximo de 5% de PCR para la elaboracion de concreto.



Recomendaciones

1. Se recomienda evaluar un disefio de mezcla con particulas de caucho reciclado como
agregado grueso con formas mas angulosas.
2. Se recomienda evaluar un disefio de mezcla con diferentes tamafios de particulas de

caucho asemejandose a la gradacion del agregado grueso.
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Reglamento Nacional de Edificaciones (Decreto Supremo 011-2006-VIVIENDA del 05-03-

2006).
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Emad: servicios@inmawyoer | com

Solicitante :Bach. FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGG! ISAAC GRANDA SAMPEN
Proyecto :Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESOC",

Ubicacion :Dist. Pimented, Prov, Chiclayo, Depart, Lambayeque.
Fecha de apertura  :12 de Enero del 2021.
ENSAYO :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global,
NORMA :N.T.P, 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victonia - Patapo
Malla o o Retenkdo e Qe Pasa GRADACION
Pulg. (oo, ) A .
Ny 9,520 00 00 1000 L)
NS4 4.750 53 53 9.7 5 - 100
N8 2.350 116 165 831 & - 100
N® 16 Lis 4 Lok ) 97 0 -25
NE X 0,600 %2 5.5 %45 5 -0
1 50 0,300 175 830 17.0 10 -30
N0 300 0150 112 W 58 3«10
[ MODULO DE TINEZA | 305 ]
CURVA GRANULOME TRICO
EN N4 N'E N'iE N30 NS0 N0

Que Pasa (%)

Odmetro {mm)

[s]
- Muestreo, wentificacon y ensayo realzaco por & sohictante

-  Megutl Ange R Peraes
’ W@ @ xnuﬂuo cIviL

PALES Y SUEL08 CIP. 246904
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Pimentel — Lambayegue

LA LEMS WEC o i

INFORME
Solicitante + Bach. FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach, LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO",

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion  : 12 de Enero del 2021,

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, |a densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P, 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta ; La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {arfem’) 2,512

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.58
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identfficacion y ensayo realizado por el solictante

CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimente! — Lambayeque

A LEMS W&C ere R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

- Bach. FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN

- Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO
MATERIAL SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO",

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

: 12 de Enero dei 2021

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 28/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra | Arena Gruesa Cantera: La Victona - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo Kafm) 1506
Peso Unitario Suelto Seco gy 1493
Contenido de Humedad (%) 0.90
Peso Unitario Compactado Humedo ) 1717
Peso Unitario Compactado Seco Xahm®) 1702
Contenido de Humedad (%) 0.90

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacdn y ensayo realizados por el solicitante.

Migue! Angel Rui Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Frokangacién Bolognesi Km. 1.5
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LA LEMS WEC or e,

Sohicitarte Bach FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach LUIGGH ISAAC GRANDA SAMPEN
Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO

Proyeclo
PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL SUPLEMENTARIO DEL
AGREGADO GRUESO®
Uticacidn DSt Pinentsd, Prov Chiclayo, Depart. Larnbeyeque.
Facha de recepaidn 12 o0 Eraro det 2021
Ersayn AGREGADOS. Andsis granudomstneo del agregado fino, grueso y globed
HNarma de referencs NTP. 400012/ ASTMC-135
Mussns  Pedrs Chancada Camara Pachamez - Pucala
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
. Anerura % Acumuladon | % Que pasa
W Tanslz (mm) W Raerniy Resxnido Acumulados 57
z 50.00 09 00 | w05
v 38.00 R L - 00 ) WO
e 250 90 B0 | W00 ) 95 ° 100
:}M' 16.00 100 00 00
. SRR Y00t 1000 NI, . JOPOOL OO, NV SO . OS] (WO _. 1LY | S
| 962 255 s 32 | ]
M 475 P14 6.4 38 o - %
L) 236 35 "9 01 g - §
TAMANO MAXIMO NOMINAL Ja"
GRANULOMETRIA
5 > wyr 1AM ur am N4
20 - "
S0
20
n
> “
3
g 11}
i
4 u
20
m
10000 Lo
OBSERVACIONES :

- Muestreo, Identificacion y ens

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Pimental — Lambayegque

LA LEMS WEC one b

Emad. sarvicos@iamewycest com

INFORME
Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach, LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO™.
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayaque.
Fecha de recepcién @ 12 de Enero del 2021.
NORMA : AGREGADO, Método de ensayo normalizado para la densidad, |a densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherrez - Pucala
1,- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem?) 2.617
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.78
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante

7o)
AL:;Q& T @__ B/
‘@T "”o'&hmﬁ‘ luc!ﬁg«o cIviL

T€ WATERAEE Y RTLOE CIP. 246904

/




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimente! — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : Bach. FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN

Proyecto - Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO
MATERIAL SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQO",

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

Fecha de recepcion : 12 de Enero del 2021,

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 28/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra | Piedra Chancada Cantera: Pacherrez - Pucala,
Peso Unitario Suelto Humedo &aim) 1393
Peso Unitario Suelto Seco gy 1391
Contenido de Humedad (%) 0.18
Peso Unitario Compactado Humedo ) 1531
Peso Unitario Compactado Seco Xahm®) 1528
Contenido de Humedad {56) 0.18
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacdn y ensayo realizados por el solicitante.

iguél Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 24690+




LA\ LEMS WEC o

Prolonganon Hokoores Km, 3.5
Prnerted - Lambayeque
RUC 20548885974

NP Serviios SOOGS0 Ermad: servi s BlerrswycenL.com
INFORME
Pag. 01 de 2
Solicitante ; Bach. FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGT ISAAC GRANDA SAMPEN
Proyecto : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO
PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO
GRUESO"
Ubicacion : Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepclén ;18 de Marzo del 2021
DISERNO DE MEZCLA: Fcm 210  kgfem’
CEMENTO
1.- Tigo d& cemento - Tipo 1 - PACASMAYO.
2.~ Puso espedfco : 3100 Kgfm'
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruess - Lo Victork - Patapo 1 Pladra Chancada - Cantera Pacherres - Pucald
1. Peso esparifico o masa 2512 grfem’  1- Peso especiico de masa 2617  grfem’
2.+ Peso aspeditico de masa 555, 2552 grfem’ 2 PesoespechicodamasaSSS 2638 grjem’
3. Peso unitarko susito 1493 Ka/m® 3 Peso unitarlo susito 1391 Kg/my'
4. Peso undtario compactado 1702 Kg/m’ 4. Peso unitario compactaco 1.528 Kg/m'
5. % de absorcidn 1.58 L) S+ % de absorckin 0.78 %
6.- Conterido de humedad 0.50 % 6.- Contanida de humedad 018 %
7. Méduto de fineza 3,05 7.~ Tamano méadmo 1’ Pulg.
8- Tamesho médmo noemingl 3/4" Pulg.
Granulometria :
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Maga 9% % Acumulado Malla % 96 Acumudado
Retenido qQue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N© 04 S.3 94.7 11/2" 0.0 10C.0
NO 08 116 83.1 17 0.0 100.0
NO 16 234 §8.7 34" 10.0 20.0
NO 30 52 345 1/2" 333 56.7
NO S0 175 170 3/8" 35S 313
N° 100 112 58 NO 04 27.6 3.7
Fondo 5.8 0.0 NO 08 35 0.2
Fondo | 02 0.0

@ INGENIERO CIVIL

C1IP, 246904
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Prefongacion Balognesl Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RU.C. 20480781334

P Senvicios S060RN9 Emnd ;uv«:ns@hmswytml com
INFORME
Solicitante ; Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach, LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Proyecto / Obra : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO",
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart, Lambayegue.
Fecha de ensayo : 12 de Enero del 2021,
NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND
REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termometro digital
Balanza digital
MATERIAL | Cemento , Tipo 1
Masa de material cementicio (07) 64.00
Vol. Inicial kerosene (mi) 0.00
Vol. Final desplazado kerosene (mé) 20.654
PESO ESPECIFICO DE MASA {arjem®) 3.099

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
‘- El liquido utifizade es Kerosene,
" Se realizd ciclos de baio maria con agua regulada a tempretura de 20°C ,
‘- La lecturz inkcal se tomo luego de estabilizar el volumen del liquido ,

J
éLEM WEL gim ek deoero.
- ‘} @ Angel Ruiz Perales
w QLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
Y01 OF WATORALES

rece YaUELOE CIP, 246904




Projongacon Bokores Km. 1.5
Prmertsl - Lambayeque

LA LEMS WEC e g

Ermnad: sericios Blesmsmy el com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solcitante - Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Proyecto “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETC UTILIZANDO
PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO
GRUESO"
Fecha de recepcion - 16 de Marzo del 2021
DISERO DE MEZCLA: Fe= 210 kg/em’
Resultados del diseno de mezda :
Asentamiento obtenido 4 Pulgedas
Peso unitario del concreto frasco 2238 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 172 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 7 dias $ 75 %
Factor cemento por M; de concrato : 7.6 bolsas/m3
Relacidn agua cemento de disefio 0.771
Cantidad de materiales por metro clbico :
Cemento 324 Kg/m®  ; TipoI- PACASMAYO,
Agua 250 L : Potable de |a zone,
Agregado fino 831 Kg/m®  :Avena Gruesa- La Victoria - Patapo
Agregado grueso 911 Kg/m® Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pucala
Proporcdon en peso : Cemento  Arena Pledra Agua

1.0 256 281 327 Lsiple’
Proparcan en volumen :
1.0 2.53 3.00 32.7 Lws/ple’

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo reslizado per ¢ solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
ClP. 246904
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LA LEMS WEC on ity

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQO".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.

REFERENCIA ; NTP 339.034

Resistencia a la
Muestra |Denominacién & Focha de | Fechs de | Edad | Carga | Area Compresion
9 Ipeidn del do Vaciado En Di 2 3
N Descripcién del vacia a sayo | (Dias)| (N) | (em") Mpa | Kgicmr
01 P 27{03/2021 | 03/04/2021 7 343.72 | 18300 | 18.78 | 191.53
02 cp 27/03/2021 | 03/0a/2021 7 13987 | 18213 | 18.66 | 190.29
03 P 27032021 | 03/04/ 2021 7 35238 | 18301 | 19.24 | 196.23
NOTA
- Desificacion: 210 Kglem2
OBSERVACIONES ;
- Elaboracién realzado por el solicitante,
@ Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Profongacion Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RUC, 20480781334

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQ",
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
REFERENCIA : NTP 339,034
Resistencia a ia
Muesira |Denominacién & Focha de | Fechs de | Edad | Carga | Area Compresion
N®° Descripeidn del vaciado Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (em?) Mpa KgCm?
m CP5%CR 27f03j2021 | w/oas2021]| 14 | 31548 | 18377 | 17.17 | 175.06
02 CPS%CR 27/03/2021 | 10/oaf2021| 14 | 32815 | 18277 | 17.95 | 183.08
03 CPSXCR 27/03/2021 | 10/04/2021 ) 14 30835 | 18289 | 16.86 | 171.92
NOTA :
- Dosificacion: 210 Kglem2
OBSERVACIONES :
- Elaboracién realzado por el solicitante,
@ igué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




Profongacion Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC on s

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQO".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.

REFERENCIA ; NTP 339.034

Resistencia a ia
Muestra |Denominacién & Focha de | Fechs de | Edad | Carga | Area Compresion
N° Descripeidn del vaciado Vaclado Ensayo | (Dias)| (N) (em?) Mpa KgCm?
01 P 27f03j2021) 2a/0af2021| 28 4209 | 18288 | 23.02 | 234.72
02 P 27/03/2021 | 24j0af2021) 28 565 | 18250 | 24,42 | 249.01
03 op 27/03/2021 | 28/04/2021 ) 28 42199 | 18255 | 23.39 | 238.55

NOTA

~ Dosificacion: 210 Kglem2
OBSERVACIONES ;

- Elaboracién realzado por el solicitante,

Ll 18

; :%{“ .....

(=N ot oge R Pees

;- g%vwm @ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Profongacion Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC on s

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQ".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.

REFERENCIA : NTP 339.034

Resistencia a ta
Muestra |Denominacién & Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Area Compresion
e Dascripcion dsl sado Vaciado E Di. 2
N scripcion dal vacia aci nsayo | (Dias)| (N) | (em) " yon [ korcer
01 CPSKCA 27/03/2021 | 03/04/2021 7 26892 | 18371 | 14.64 | 149,27
02 CPS%CR 27/03/2021 | oafoaf2021| 7 | 26474 | 18158 | 14.58 | 148.67
03 CPS%CR 27/03f2021 | o3/oag2021| 7 | 25811 | 18120 | 14.24 | 145.26

NOTA -
- Dosificacion: 210 Kg/em2

OBSERVACIONES :
- Elaboracion realzado por el solictante.

@:;%ﬁ;
INGENIERQ CIVIL

CIP, 246904
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Profongacion Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RUC. 20480781334

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante

Obra / Proyecto

. Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN

. Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQ".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
REFERENCIA : NTP 339,034
Resistencia a ia
Muesira |Denominacién & Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Area Compresion
N®° Descripeidn del vaciado Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (em?) e Ke/Cnt
01 CPS%CR 27{03/2021 | 10/04/2021 14 349 | 18377 | 16.57 | 168.96
02 CPS%CR 27/03/2021 | w/oa2021| 14 | 32815 | 18277 | 17.95 | 183.08
03 CPS%CR 27/03/2021 | 10/04/2021 ) 14 30835 | 18289 | 16.86 | 171.92
NOTA :

-~ Desificacion: 210 Kglem2

OBSERVACIONES ;
- Elaboracién realzado por el solicitante,

St

| Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904




Profongacion Bolognesi Km, 3.5

LA LEMS WEC on ity

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante

Obra / Pro

. Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
yecto - Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQO".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.

REFERENCIA : NTP 339.034

Resistencia a la
Muestra |Denominacién & Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Area Compresion
9, Dascripcion dsl iado Vaciado E Di. 2
N scripcion dal vacia aci nsayo | (Dias)| (N) | (em) " yon [ korcer
01 CPS%CA 27/03/2021 | 24/04/2021| 28 wa g3 | 18339 | 21.20 | 216.21
02 CPS%LR 27/03£2021 | 24/04/2021| 28 883 | 18426 | 20.02 | 204.11
03 CPS%CR 27/03/2021 | 28/0af2021| 28 37991 | 18286 | 20.78 | 211.86
NOTA -
- Dosificacion: 210 Kg/em2
OBSERVACIONES :
- Elaboracion realzado por el solictante.
@ igué! Angel Rukz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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Prolongacién Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque

RUC, 20480781334
Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQ".
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
REFERENCIA : NTP 339,034
Resistencia a la
Muesira |Denominacién 6 Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area Comgresién
N*® Descripcién del vaciado Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (cm’ ) Mpa Kg/Cat
01 CPI0%ECR 27/03/2021 | 03/04/2021 7 2284 | 18140 | 12.58 | 128.27
02 CPI10%CR 27/03/7021 | 03/04/2021 7 247.28 | 18143 | 13.63 | 138.98
03 CPI0%CR 27/03/2021 | 03/04/2021 7 23349 | 181568 | 12.86 | 131.13
NOTA :

- Dosdficacion: 210 Kglem2
OBSERVACIONES :

- Elaboracién realzado por el solicitante
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LA LEMS WEC o s

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQ",
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
REFERENCIA : NTP 339,034
Resistencia a la
Muesira |Denominacién 6 Fechade | Fechade | Edad | Carga | Area Comgresién
N*® Descripcién del vaciado Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (cm’ ) Mpa Kg/Cat
o1 CP10%CR 27/03/2021 | 10/04/2021| 14 | 27995 | 18265 | 15.33 | 156.29
02 CPI0%CR 27/03/7021 | 10/04/2021] 14 265.07 | 18178 | 14,58 | 148.69
03 CPI0%CR 27/03/2021 | 10joas2021| 14 | 29268 | 18235 | 16.05 | 163.67
NOTA :

- Dosdficacion: 210 Kglem2

OBSERVACIONES :
- Elaboracién realzado por el solicitante
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Profongacion Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RUC, 20480781334

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante

Obra / Pro

. Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
yecto - Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQO".

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para

determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas.

REFERENCIA ; NTP 339.034

Resistencia a la
Muestra |Denominacion & Fecha de | Fechade | Edad | Carga Area Compresion

P Descripcién del vaciado Vaciado En Di 2 ~
N escripcién de a sayo | (Dias)| (N) | (em’) Mpa | Kgcm
01 CPO%CR 27f03/2021 ) 24/0a/2021| 28 | 353.45 | 18203 | 19.42 | 198.00
02 CP10%CR 27/03/2021 | 28/0af2021| 28 34326 | 18297 | 18.76 | 191.31
03 CPI0%CR 21/03f2021 | 24/0af2021 28 35131 | 18256 | 19.24 | 196.23

NOTA :

- Desificacion: 210 Kgfem2
OBSERVACIONES :

- Elaboracion realizado por el solictante.

(41 18

&

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




LA LEMS WEC on

Profongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

RUC 20480781334

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESQ".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
REFERENCIA : NTP 339,034
Resistencia a ia
Muesira |Denominacién & Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Area Compresion
N®° Descripeidn del vaciado Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (em?) e Ke/Cnt
01 CP15%CR 27{03/2021 | 03/04/2021 7 17598 | 18212 | 9.66 98.54
02 CPISHCR 27/03/2021 | 03/0a/2021 ? 18044 | 18334 | 9,84 | 100.36
03 CP1S%CR 2710342021 | 03/04/2021 7 17626 | 18171 | 9,70 | 98.91
NOTA

-~ Desificacion: 210 Kglem2

OBSERVACIONES ;
- Elaboracién realzado por el solicitante,

it
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Profongacion Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RUC. 20480781334

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO",
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
REFERENCIA : NTP 339.034
Resistencia a la
Muestra |Denominacién & Focha de | Fecha de | Edad | Carga Area Compresion
N Descripcién del vaciado Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (cm? ) Mpa Ko/Cn?
01 CPIS%CR 27f03/2021 | 10j0af2021) 14 22306 | 18267 | 12,21 | 124.52
02 CPIS%CR 27/03/2021 | 10/oaf2021| 14 | 2173 | 18256 | 11.90 | 121.38
03 CPIS%CR 27/03/2021 | 10/0af2021] 14 21246 | 18251 | 11.62 | 118.45
NOTA :

- Dosificacion: 210 Kgiem2

OBSERVACIONES :
- Elaboracion realizado por el solicitante.
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LA LEMS WEC e

Profongacion Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RUC. 20480781334

Emall: senicios@lemswycair.com

Solicitante . Bach, FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN
Obra / Proyecto : Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO",
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 27/03/2021
ENSAYQ : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para
determinarcion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas.
REFERENCIA : NTP 339.034
Resistenciaa la
Muestra |Denominacién & Fecha de | Fechade | Edad | Carga | Area onprantin
N® Descripcién del vaciado Vaciado Ensayo | (Dias)| (N) (em®) Moa KgiCr?
o1 CP1S%CR 21/03/2021 | 2a/00/2021) 28 25892 | 18356 | 14.10 | 143.82
02 CP1S%CR 21/03/2021 | 28/08/2021 ) 28 25246 | 18208 | 13.87 | 141.39
03 CPIS%CR 27/03/2021 | 24/0a/2021] 28 24717 | 18286 | 13.52 | 137.84
NOTA :
- Dosificacian: 210 Kglem2
OBSERVACIONES :
- Elaboracion realzado por el solicitante.
Migué! Ange! Ruiy Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km., 3.5

Chiclaye — Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

. Bach. FELIX JUNIOR EFFIO SALAZAR
Bach. LUIGGI ISAAC GRANDA SAMPEN

Tesis "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

Proyecto /Obra - UTILIZANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO",

Ubicacon Dist. Pimental, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fechs de vaciado : 12 de Enero del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a Ia flexion del concreto en

vigas simplements apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia N.T.P.339.078:2012
XSEFIO PATRON : para un disefio 210kg/om2 sin factor de sequridad.
Mosslg Fecta 0¢ vaupdo] Fachs o8 esay0, Eoag P L b h N,
IDENTFICACION

w (Dias) Dle} [Evas) ™) (o) () (mm) (hpn)
01 cP 17/0822021 14/09/2021 28 33510 450 15 152 432
02 cP 17/082021 | 14/09:2021 28 32880 450 150 152 4.25
03 CP3%CR 17/0872021 14/09/2021 28 33260 450 150 151 442
04 CP5%CR 17/082021 | 14/09/2021 28 31920 450 150 150 4.30
05 CPI0O%CR 17/0872021 | 14/09/2021 28 27820 450 151 182 360
08 CP10%CR 17/0872021 14/092021 28 28370 450 151 150 376
or CP15%CR 17:08/2021 14/08/2021 28 25060 450 150 151 3.30
08 CP15%CR 17/082021 | 14/0902021 28 24280 450 15 151 317

OBSERVACIONES;

- Muestreo, |dentificacidn y ensayo realizado por e solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904




PANEL FOTOGRAFICO

Toma de temperatura y Moldes para la elaboracion de testigos de concreto
patrén y concreto con caucho incorporado




Muestras de testigos de Concreto patron, Concreto con 5%, 10% y 15%

de caucho incorporado

Proceso de curado de testigos a los 7, 14 y 28 dias




Rotura de Probetas de Concreto Patron + Concreto con 5% de caucho a
los 7 dias de curado

Rotura de Probetas de Concreto con 10% y Concreto con 15% de caucho
a los 7 dias de curado




Rotura de Probetas de Concreto Patron + Concreto con 5% de caucho a los

14 dias de curado




Rotura de Probetas a compresion y flexion del Concreto Patron y Concreto con 5%
de caucho a los 28 dias de curado




Rotura de Probetas a compresion y flexidn del Concreto con 10% y
Concreto con 15% de caucho a los 28 dias de curado




Formato de recoleccion y
procesamiento de datos



: @ UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Nty FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA
: DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL
N°007-2023-FICSA - D

Siendo las 09:00 am horas del dia 01 de febrero del 2023, se reunieron via plataiorma virwat:
https: / / meet.google.com/tod-awth-zjb, los miembros de jurado de la Tesis titulada: “ESTUDIO DE
LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EMPLEANDO PARTICULAS DE CAUCHO
RECICLADO COMO MATERIAL SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO” con cédigo de proyecto
IC - 2020 - 008, designados por Decreto Directoral 248-2020-UNPRG-UIFICSA, con la finalidad de
Evaluar y Calificar la sustentacion de la tesis antes mencionada, conformado por los siguientes

docentes:
DR. ING. ANIBAL QUINTIN CACERES NARREA PRESIDENTE
DR. ING. HAMILTON VLADIMIR CUEVA CAMPOS SECRETARIO
MG. ING. DOMINGO JORGE LUIS DAVILA VIDARTE VOCAL

Asesorado por el Docente: DR. ING. CARLOS ERNESTO MONDRAGON CASTANEDA
El acto de sustentacion fue autorizado por OFICIO VIRTUAL No 22-2023-UIFICSA, la Tesis fue presentada
y sustentada por los Bachilleres GRANDA SAMPEN LUIGGI ISAAC Y EFFIO SALAZAR FELIX JUNIOR, tuvo
una duracién de 60 minutos Después de la sustentacion absueltas las preguntas y observaciones de los

miembros del jurado, se procedid a la calificacion respectiva:

GRANDA SAMPEN LUIGGI ISAAC 17 DIECISIETE BUENO
EFFIO SALAZAR FELIX JUNIOR 17 DIECISIETE BUENO

Por lo que quedan APTOS para obtener el Titulo Profesional de INGENIERO (A) CIVIL de acuerdo con
la Ley Universitaria 30220 y la normatividad vigente de la Facultad de Ingenieria Civil, de Sistemas y
de Arquitectura, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las 10:00 am horas, se dio por concluido el presente acto académico, dandose
conformidad al presente acto, con la firma de los miembros del jurad: N
Yo

s

g ——p . !

R s
DR. ING. ANIBAL QUINTIN CACERES NARREA DR. ING. HAMILTON VLADIMIR CUEVA CAMPOS
.~PRESIDENTE SECRETARIO

;./‘—N‘:v
MG. ING. DOMINGO JORGE LUIS DAVILA VIDARTE  DR. ING. CARLOS ERNESTO MONDRAGON CASTANEDA
VOCAL ASESOR

N
RGIO BRAVO IDROGO
DECANO :

REGISTRO VIRTUAL SUSTENTACIONES INGENIERIA CIVIL
IC_L001_F007



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE SISTEMAS Y ARQUITECTURA
UNIDAD DE INVESTIGACION

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CONSTANCIA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, CARLOS ERNESTO MONDRAGON CASTANEDA, (Docente, Asesor de Tesis)
y revisor del trabajo) de los Bachilleres en Ingenieria Civil:
GRANDA SAMPEN LUIGGI ISAAC
EFFIO SALAZAR FELIX JUNIOR

- DE LA TESIS TITULADA: “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO EMPLEANDO PARTICULAS DE CAUCHO RECICLADO COMO MATERIAL
SUPLEMENTARIO DEL AGREGADO GRUESO.”

Luego de la revisién exhaustiva del documento constato que la misma tiene
un indice de similitud de 11. % verificable en el reporte de similitud del

programa TURNITIN.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas NO CONSTITUYEN PLAGIO. A mi leal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Se expide la presente segun lo dispuesto en la Resolucion N2 659-2020-R,
de fecha 18 de Marzo del 2021 formativa para la obtencion de Grados y

Titulos de 1a UNPRG:

Lambayeque, 23 de Diciembre del 2022

ATENTAMENTE,

ING. CARLOS ERNESTO MONDRAGON CASTANEDA
ASESOR DE TESIS
Se Adjunta lo Siguiente:
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Recibo digital
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