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RESUMEN

El estudio “Evaluacién del Concreto Estructural con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — Lima, 2020”, tuvo como objetivo
general el determinar la influencia de la sustitucion parcialmente de las fibras de
caucho reciclado como agregado, se analiz6 la adicién de la dosificacion optima de
fiboras de caucho reciclado, en el incremento de la resistencia de concreto
estructural en las viviendas. llegando a la conclusion de que la absorcion del
agregado grueso y agregado fino son variables, pues la absorcion de agregado
grueso nos dio 1.33 de absorcion y con agregado fino 1.32 lo cual nos indica
claramente que la absorcion del agregado fino, tiene mejor la absorcion, en las
pruebas de asentamiento con el cono de Abrams, el concreto natural presentd 4.1"
pulgadas mientras que con 5%,10% ,15% y 20% nos dieron como resultados de
4.5",4.6",5.1", y 5.2" respectivamente, en el resultado 1y 2, indica claramente que
con la fibra de caucho al 20% se mejor6 el resultado. mientras en su densidad
aumento, en referencia al concreto convencional que dié un 2.389 kg/m?, luego en
un 2.412 kg/m? con un 5% de fibra de caucho, 2.413 kg/m2 con un 10%, 2.415
kg/m? con un 15% y un 2.420 kg/m? con un 20%.

Palabra clave: Evaluacion, fibras de caucho, concreto estructural.
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ABSTRACT

The study "Evaluation of Structural Concrete with Recycled Rubber Fibers for
Housing in Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020", had as a general objective
to determine the influence of the partial substitution of recycled rubber fibers as an
aggregate, it was analyzed the addition of the optimal dosage of recycled rubber
fibers, in the increase of the resistance of structural concrete in the houses.
concluding that the absorption of coarse aggregate and fine aggregate are variable,
since the absorption of coarse aggregate gave us 1.33 absorption and with fine
aggregate 1.32, which clearly indicates that the absorption of fine aggregate has
better absorption, in the settlement tests with the Abrams cone, the natural concrete
presented 4.1" inches while with 5%, 10%, 15% and 20% they gave us results of
4.5", 4.6", 5.1", and 5.2" respectively, in results 1 and 2, clearly indicates that with
the rubber fiber at 20% the result was improved, while its density increased, in
reference to conventional concrete that gave 2,389kg/m2, then 2,412 kg/m2. with
5% rubber fiber, 2,413 kg/m2 with 10%, 2,415 kg/m2 with 15% and 2,420 kg/m2

with 20%.

Keywords: Evaluation, rubber fibers, structural concrete.
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l. INTRODUCCION

Contextualmente en estos actuales tiempos, el manejo de fibras como
refuerzo del concreto viene incrementandose en el esquema y elaboracién
de la dosificacion del concreto. No obstante, esta habilidad ajena en la
creacion de la Ingenieria en la construccion; viene de tiempo atras antes de

la aparicion del cemento y del concreto, en el cual utilizaba materiales como
hierba, hebra, cerda animal y el hichu, adicionados en el barro con la
intencion de parar las fisuras y perfeccionar las resistencias a tensiones. Por
tanto, se requiere conocer las propiedades resultantes del material
adicionado, sus elementos y su similitud, proporcionando caracteristica,
aprobando una adecuada practica de componentes de caucho reciclado de
neumaticos. La reproduccion de llantas, genera pocos lugares para
botaderos y falta de recursos de canteras de los agregados. La averiguacion
en favor técnico y climatico, se desarrolla en la mejora y los efectos
resultantes en los ensayos de los especimenes de concretos, adicionados
con fibras de caucho para determinar la conducta del concreto, estableciendo
los esfuerzos mecanicos al comprimirlos y flexionarlos, ensayos que son de
gran ayuda para el proyectista en el disefio estructural.

En el estudio se esboz6 la siguiente problemética general: ¢ Como la adicion de
fibras recicladas de caucho influye en las propiedades del concreto estructural
de las viviendas del cono sur de Huacho, Huaura — Lima 20207

Proponiendo los siguientes problemas especificos: los cuales segun Arias
(2014), indica que las interrogantes formuladas corresponden a una relacion
entre las preguntas (p. 41).

a) ¢ Cual es la influencia de la afiadidura de fibras de caucho reciclado en la
resistividad a compresion del hormigon estructurado, en las viviendas del cono
sur de Huacho, Huaura — Lima 20207?

b) ¢Como influye la suma de fibras de caucho reciclado en la densidad
estructural del concreto, en las viviendas de cono sur de Huacho, Huaura —
Lima 20207

c)? ¢, De qué manera influye la adicion de filamentos reciclados de caucho en el
asentamiento del concreto estructural en las viviendas del cono sur de Huacho,
Huaura — Lima 2020?

La Justificacién, de acuerdo a Rey (2014), expresa que es la importancia tedrica
del resultado, el cual se pretende lograr con la transcendencia de la dificultad



interrogativa, dentro del método tedrico. (p. 80).

La Provincia de Huaura es una metrépoli con zonas permeabilizadas, debido
al excesivo uso de concreto en la diferentes obras de construccion civil, la cual
crea la variacién del ciclo natural por la contaminacion climatica, generado por
la explotacion de canteras de materiales circundantes a Huaura, requeridas
para la elaboracion del concreto, por lo que se presenta la posibilidad de
sustituir parte del agregado proveniente de estas canteras, por caucho
recuperados de neumético y asi conseguir la obtencién de un nuevo producto
de concreto reforzado con caucho, de forma de crear ventajas en el
comportamiento fisico y mecanico del concreto. Justificacion Metodoldgica,
(Valderrama, 2013, p. 140), “menciond que la justificacion se debe al uso de
métodos y técnicas empleando encuestas, formatos, que sean necesarios,
utilizdndose aportes para otras dificultades parecidas por el investigador y
otros”. Dando respuesta a la pregunta: ¢La conclusién de la investigacion
expone el valor del uso del instrumento que se aplico para evaluar? Se realiza
el muestreo de la investigacion antes y después, luego se procesa la
informacion para tener los resultados que nos dirdn si conviene o no el uso de
fibras de caucho reciclado como adicion al concreto estructural. Justificacion
Econdmica, el uso de fibras caucho en la estructura de concreto significo
ahorros en precio de maniobra y sostenimiento. Justificacion Social, reduce los
gastos de mantenimiento de la infraestructura de las viviendas, dando mejor
desempefio en su funcionalidad. Justificacion Ambiental, reduce el impacto
ambiental por la reutilizacion de las llantas de caucho.

De estas determinaciones se derivo a enunciar el objetivo general, que segun
Arias (2014) menciona, que es lo que se quiere lograr, para conocer y expresar
una repuesta al planteado problema (p. 43),

Evaluar la influencia en la sustitucion parcialmente por las fibras recicladas de
caucho como agregado, en las propiedades estructurales del concreto en las
viviendas del cono sur de Huacho, Huaura — Lima 2020,

Con esta proposicion, segun Arias (2014) muestra que los objetivos descubren
con precision las definiciones, con sus variabilidades y dimensiones, los cuales
contribuyen en lograr el objetivo general” (p. 45), por lo que se expusieron los

subsiguientes objetivos especificos:



a) Establecer el influjo de la adicion de filamentos de caucho recuperado en la
resistencia del concreto estructurado, en las viviendas del cono sur de Huacho,
Huaura — Lima 2020.

b) Determinar como la adicién de fibras recicladas de caucho, influyen en la
densidad estructural del concreto en las viviendas de cono sur de Huacho,
Huaura — Lima 2020. y

c) Analizar como la adiciébn de caucho en fibras recicladas, influyen en el
asentamiento (slump) del hormigon estructural, en las viviendas del cono sur
de Huacho, Huaura — Lima 2020,

Asimismo, para Valderrama (2014), menciona que la hipoGtesis es una
suposicion que se acerca a la viable solucion de un formulado problema (p. 79),
estableciéndose como hipotesis general: La sustitucion parcial del agregado por
fiboras de caucho reciclado, influiran en las propiedades del concreto
estructurado, en las viviendas de cono sur de Huacho, Huaura - Lima 2020.
Kerlinger (1975), enuncio la conectividad entre las variables, relacionando de
forma especifica una variable de otra” (p. 23), y como hipétesis especificas
tenemos:

a) La afadidura de fibras de caucho reciclado, influye en la resistividad a
compresion del estructurado concreto, en viviendas de cono sur de Huacho,
Huaura — Lima 2020.

b) La adicién de fibras recicladas de caucho, influye en la densidad estructural
del concreto, en las viviendas del cono sur de Huacho, Huaura — Lima 2020.

c) La adicion de filamentos reciclados de caucho, influyen en el asentamiento
(slump) del hormigon estructural en las viviendas del cono sur de Huacho,
Huaura — Lima 2020.

Il. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales

Para Pérez y Arrieta (2017), en su trabajo sobre el estudio de la caracterizacion
de la mezcla de un concreto con el reciclado de cauchos al 5 por ciento,
comparandolo con un tradicional concreto de 3500 psi, objetivizd el determinar
como un concreto de 3500 psi, con adicién de caucho en grano al 5 por ciento
del material de agregado fino y grueso, en diferentes porcentajes, como
contrastaria con la composicion convencional, la metodologia se sostuvo
mediante ensayo experimental en laboratorio, llegando a afirmar que al

adicionar caucho reciclado la resistencia de concreto a compresion disminuye



con frente al concreto convencional, debido a las porosidades que muestran los

especimenes ensayados con adhesioén reciclado de caucho.

Para Pefaloza (2015), en su trabajo sobre el comportamiento mecénico de una
dosificacion del concreto reciclado, utilizando neumaticos triturados,
reemplazando del 10 % al 30% del volumen de la arena para un concreto
estructural, la caracteristica principal es evaluar la adecuada utilizacion del
caucho reciclado en forma de grano (GCR), como agregado fino en el disefio
compuesto de un concreto, incorporando el 10 por ciento y 30 por ciento del
peso de arena, para evaluar la conveniencia o no y la resistencia sefalada por
la normativa, disponiendo su uso como reemplazo del agregado en la
composicién del disefio de hormigén, la metodologia es tipo cuantitativa, llego
a la conclusién que se evaluaron concreto de diferentes resistencias a la
compresion para dos tipos de dosificaciones de mezcla, se contrastaron con la
mezcla basica patron, dando como resultado distintos valores de esfuerzo a la
compresion y modulos de elasticos para los porcentajes con caucho y para cada
edad de falla, por lo cual se indicaron diferente razones que forman la reduccion
de la resistencia en las mezclas ensayadas, en relacidén con la consistencia del

agregado adicionado, contextura y geometria e disconformidad quimica.

Para Gonzales (2017), en su trabajo estudiado en la utilizacion de cauchos
granulados y reciclados adicionados en un concreto permeable para usarse en
establecimientos vehiculares, estableci6 como objetivo el adicionar este
caucho, para lo que su metodologia empleada fue experimental, llegé a la
conclusién que al realizar el ensayo de control de calidad de la incorporacion
de elastomero de 3 milimetros fue del 2 % del final peso de la piedra y arena
del disefio combinado, su valor de resistencia en flexion se incrementa y la
resistencia a la compresion disminuye. Las caracteristicas presumidas por la
suma triturada del 2% y 4%; de caucho, muestran una variabilidad en la
permeabilidad, pero la combinacion del 3% demuestra una consecuencia; sin
embargo, porcentajes externos de las clases producen diferentes cambios en

las caracteristicas mecanicas del material.

Para Ramos (2015), en su proyecto de grado, estudi6 el mecanico

comportamiento del concreto, al sustituir parcialmente caucho olido por el fino



agregado recubriéndolo con polvo calcareo, en su evaluacion de la adicion del
elastomero  presentd una  metodologia  experimental. Llegando
concluyentemente que, al reemplazar el molido caucho en agregado fino, el
asentamiento del concreto fresco es mayor en cuanto al concreto convencional,
mientras su resistividad a la compresion disminuye considerablemente, ademas
el modulo de elasticidad se redujo cada vez que aumenta la proporcion del
caucho molido, asi como disminuye la adhesion que forma la mezcla y el

caucho, presentando particularidades de mecanismos diferentes.

Segun Estrada (2016), para la tesis de master sobre las propiedades
mecanicas, fisicas y de durabilidad del concreto con caucho, cuyo objetivo
principal fue evaluar como influye la sustitucion de la arena por polvo de
neumaticos fuera de uso (PNFU) en las caracteristicas en el concreto, la
metodologia empleada es del tipo experimental, llegd a la conclusion que al
agregar particulas de neumaticos de caucho fuera de uso (NFU) por el 5%, 10%
y 15% del peso de la arena en el concreto, induce la reduccion en las
caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como en sus esfuerzos compresos,
densidad, y absorcion.

Antecedentes Nacionales

Segun Mujica y Suarez (2016), se trazaron un principal objetivo, el ejecutar una
investigacion que exponga los ensayos del laboratorio y estudios estadisticos
con elastomero en granos para usarlo en reemplazo como agregado fino en la
dosificacion del concreto, para fabricar bloques de concreto con vacios, la
metodologia empleada fue un disefio cuantitativo experimental. Llegaron a la
conclusién que la relacion a/c de 0.89 sin elastomero granulado tuvo una
resistencia de 44.58 kg/cm?, la cual disminuye seglin se incrementa el
porcentaje de elastbmero en granos, por tanto, el porcentaje adecuado es 15%
granos respecto a su volumen de reemplazo por arena; para el esfuerzo
adecuado mostrado en el disefio D-4 del 15% de caucho, viene hacer 39.92
kg/cm?, con relacion del 10.43%. En conformidad a la hipdtesis tres, el
elastobmero en granos sustituidos en un 15% de é&rido fino, por el concreto,
adquiere mayor retraimiento térmico que el elemento tradicional, las cajas
hechas con los bloques D-1 y D -4, mostrados en una temperatura ambiente
por 4 dias de lapso, mostrandose que en el D-1 su disminucion promedio es
3.91°C en el exterior como dentro de la caja.



Segun Cervera (2016), su principal objetivo es establecer como influye las
caracteristicas mecanicas del asfalto a través de adicionar elastomero
reciclado, la metodologia empleada es experimental, llegd a la terminacion que
agregar particulas de elastomero reciclado, obedece de modo efectivo la
combinacion asfaltica al calor, aumentando la duracion y optimizando la inter
relacion del flujo en un 2.6% y 2.3% correspondientemente en relacion a la
combinacion tradicional, 1 % de PCR dio mejores resultados encontrandose
dentro de los parametros establecidos con las descripciones técnicas del

Manual de Carreteras 2013”.

Segun Castro (2019), en su investigacién sobre el comportamiento en altas
temperaturas del concreto con material reciclado de polvo de caucho y vidrio
sédico calcico (VSC). El principal objetivo es determinar la conducta del nuevo
mezclado en altas temperaturas, la metodologia empleada es una investigacion
experimental debido a la manipulacion de variables, llegé a la conclusion que
al adicionar elastdbmero en el concreto perfecciona la trabajabilidad en 10% y
20% de reemplazo; el peso de unidad bajo y el contenido de aire varia.
Referente a la particularidad mecanica, mejora las caracteristicas del concreto
al someterse o no, al fuego durante 15, 30 y 60 minutos y a temperaturas de
550-650 °C, 650-750 °C y 750-850 °C, que llego a ser reemplazadas por 30
porciento de VSC y de caucho el 10 porciento. Los distintos dafios expuestos
del concreto al fuego muestran grietas, calcinaciones y desprendimientos, con
respecto a gastos, el m® de concreto convencional de resistencias 210 kg/cm?
y 280 kg/cm?, se determind que, agregando los materiales en la composicion
del concreto, se obtienen un aumento en costos en relacién al concreto patron.
Cabe sefalar, que las propiedades conseguidas con la muestra de concreto
con vidrio reciclado, trascienden adecuadamente, pero presenta un costo de

produccion elevada.

Segun Ledezma y Yauri (2018), en su trabajo de investigacion sobre el disefio
de la fabricacion de adoquines de concreto con una mezcla de materiales
reciclados de neumaticos, en la localidad de Huancavelica, determinaron la
influencia de las llantas recicladas en la mejora de su durabilidad al esforzarlas
por compresion y tension, la metodologia de investigacion empleada fue

experimental, llegaron a la conclusion que al disminuir los productos de las



caracteristicas de resistencia a la compresion con los neumaticos en polvo, es
debido a los intersticios que genera el material poroso que se inicia en el
ensayo. Asimismo, la conducta del compuesto con concreto al 25 por ciento de
peso en polvo de caucho desarrollado, demuestra caracteristicas y valores

parecidos al concreto convencional.

Para Guzman y Guzman. (2015), en su investigacion presentaron los resultados
de ensayar la conducta fisico y mecanico de combinaciones del concreto
reemplazando por fibras agregadas de caucho recuperados, para el desarrollo
de un concreto estructural. Su metodologia empleada es descriptivo y
experimental, llegaron a la terminacibn que el ensayo de resistencia a
comprension del convencional concreto sumado a las fibras, se minimiza
cuando aumenta el caucho reciclado, esta disminucién se debe por el tamafio
granulado del caucho, por lo que, a medida que se incrementa, baja la
resistencia. Con respecto a los ensayos ejecutados a los agregados del
concreto para adquirir la mezcla convencional segun la Norma Técnica Peruana
y ASTM, se determina que el resultado logrado se encuentra en los parametros
y limites establecidos. En tal sentido, los agregados son elementos adecuados
para ejecutar el disefio de mezcla obtenido a través de los estudios.

Concreto estructural: El concreto estructural conforme a su resistencia
minima a la compresion utilizada en diversas obras, se clasifican de la siguiente
manera:

“Concreto pre y post tensado, su firmeza a la compresion cambia desde 320
kg/cm? hasta 350 kg/cm? en 28 dias. Concreto reforzado, su resistencia al ser
comprimido fluctlla desde 175 a 280 kg/cm? para los 28 dias. Concreto simple,
su resistividad es 140 kg/cm? en 28 dias. Concreto ciclopeo, se forma de
concreto simple y agregados, en medidas de 30 por ciento del volumen total,
como maximo 14 MPa (140 Kg/cm?) a los 28 dias”. (MTC, EG 2013).
Requisitos del agregado fino para concreto estructural: Los requisitos para
agregado fino con fines de uso estructural deben cumplir los siguientes
parametros: “sulfato de sodio 10 % de perdida maximo, sulfato de magnesio 15
% de perdida maximo, no debe tener IP, igual en arena 75 % minimo, valor de
azul de metileno 5 maximo, pedazos de arcillay particulas blandos 3 % maximo,
carbon y lignito, 0.5 % maximo, material que logra pasar la criba de 75 um (N°
200), 3 % maximo, color oscuro admisible equivalente al tipo patrén, absorciéon



de agua, 4 % maximo, Contenido de sulfatos, indicado como SO4, 1.2 %
maximo y Contenido de cloruros, indicado como cl-, 0.1 % maximo” (MTC,-
ETGC - EG2013).

Requerimiento del agregado grueso para concreto estructural: Los
requisitos para agregado grueso con fines de uso estructural deben cumplir los
siguientes parametros: “Uso en la maquina de los angeles 40 por ciento
méaximo, Sulfato de sodio 12 por ciento méaximo, sulfato de magnesio 18 por
ciento maximo, Pedazos de arcilla y particulas blandas de 3 por ciento maximo,
Carbény lignito 0.5 % maximo, Particulas fracturadas mecanicamente (un lado)
60 % minimo, Particulas chatas y alargadas (relacion 5:1) 10 % maximo,
Contenido de sulfatos indicado como SO4 1% maximo y Contenido de cloruros
indicado como cl- 0.1 % maximo” (MTC, ETGC — EG 2013).

Rango de asentamientos de concreto estructurales: ElI rango de
asentamientos SLUMP (in) de acuerdo al tipo de construccion debe cumplir lo
siguiente: “Zapata y muro de cimentacion armado de 1" a 3" Cimentacion
simple, cajon, y sub estructuras de muros de 1" a 3", Losas y pavimento de 1"
a4", Vigasy muro armado de 1" a 4", Columna de edificios de 1" a 4"y Concreto
ciclopeo de 1" a 2" (MTC, ETGC — EG 2013).

Concreto frente a la llama: Esta muestra varias tipologias delante la exhibicion
al fuego, interponiéndose a la expansion inmediata del calor. Sin embargo,
debido al aumento de la temperatura, muestra varias caracteristicas fisicas:
superficial fisuracién, apariencia de cal y material en separacion, aparte de la
baja variacion de mecéanica resistencia en compresion, como muestra amplia
de traccion (Alvarado, 2016, p. 24).

Estudios del concreto frente al calor: Presenta un contenido de estudios
amplio ya que se dan muchos deterioros y/o fallas que son producidos en las
estructuras, incitando infinidad de efectos.

Fisuracion: afectan el aspecto de la estructura, ademas logran sefalar fallas
estructurales demostrativas o falta de duracién. Ademas, puede reflejar el
conjunto el dafio, asi como mostrar problemas de gran dimension.

Impacto Ambiental: Estipulada bajo la Ley N°27446, su principal caracteristica
es identificar, advertir, controlar, vigilar y corregir las huellas y/o impactos
climaticas negativas generadas por operaciones del hombre, referidas a través

de proyectos.



Impactos Negativos: Los incendios generan altas temperaturas sobre todo en
las construcciones, que forman una amenaza para nuestras vidas, debido a
lisiaduras por inhalaciéon de vapores, explosiones, heridas, etc., el dafio
ambiental, por la contaminacion atmosférica genera exposicion de gases
toxicos, muestran un aspecto mayor de la huella generada por incendios. La
practica terminal de los procesos post consumo del caucho, genera lugares
adecuados de propagacién de mosquitos, roedores y ademas resultantes de
malestares.

lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacién.

Valderrama (2017, p. 29), afirma, que la investigacion aplicada indaga el
conocer para proceder, erigir, innovar y crear, interesandole emplear
inmediatamente sus conocimientos para una situacion concreta y real.

Nuestro proyecto de estudio es aplicado, porque se utilizan ciencias de la
investigacion esencial aplicados a la experiencia, para favor de la humanidad;
ya que su proposito es arreglar problemas. En la investigacion aplicada, el
estudioso indaga en dar salida a una dificultad conocida y con ello busca
respuestas a interrogantes especificas. En este proyecto se busca reemplazar
un componente del concreto, agregando fibras de caucho reciclado.

Disefio de investigacion.

Fidias (2015, p. 34), afirma que la investigacion experimental consiste en
aplicar a un cuerpo o grupo de personas a condiciones determinadas, apremios
o procedimiento (variable autbnoma), para mostrar las resultantes que se
producen (variable dependiente).

Conforme a lo descrito por Fidias (2015, p. 34), precisamos que el trabajo de
investigacion es experimental, porque desarrollan ensayos de suelos concreto
y otros, efectuando manipulacion en la variable dependiente.

Nivel de investigacion.

Pineda, Alvarado y Canales (1994, p. 84), afirma que en la investigacion
analitica o explicativa se buscan responder, por qué sobreviene o se establece
los procedimientos que permiten determinar un fenomeno, raiz o factor de
peligro agrupado, o cual es el resultado de ese factor de riesgo o causa,

buscando la similitud entre variables.



El nivel de exploracion sera interpretativo porque se busca llegar al porcentaje
adecuado de fibras de caucho reciclado, asimismo es descriptiva porque se
analiza y describe los resultados logrados en la investigacion con cuadros
estadisticos.

Enfoque de investigacion.

Hernandez Sampieri (2015, p. 56):

Emplea la acumulacion de datos para la postulada hipotesis, con asiento en el
cotejo numérico, el examen estadistico, de forma de instituir modelos, de
ensayar teorias y esquemas de comportamiento.

Los enfoques de exploracién investigan causar un discernimiento fundamental
o igualmente buscan solucionar los problemas que emprende nuestro estudio.
Este proyecto explorado tiene un enfoque cuantitativo, porque las variables son
moderadas a través de informacion cuantificada.

3.2 Variables y Operacionalizacién.

Variables.

Para tener una idea clara sobre las variables, Sabino (2014, p. 26), establece
por variable la propiedad o modo de la realidad que es apto de tomar desiguales
valores para fines de analizar, es decir que se puede alterar, aunque para un
objeto fijo que se piense puede tener un importe adecuado.

En la presente exploracién, las variables son:

VI (X): Fibras de caucho reciclado (no depende de otras variables)

VD (Y): Concreto estructural (depende de la accion de variable independiente)
Operacionalizacion de variables

Carrasco (2015, p. 229), lo establece como un asunto metédico que reside en
alterar deductivamente, las variables que dispone el problema investigado,
iniciando desde lo mas general a lo mas determinativo, logrando dividirse por
su complejidad en extensiones, sectores, aspectos, indicadores, indices,
subindices, items; mientras al ser concretas simplemente en indicadores,
indices e items.

VARIABLE INDEPENDIENTE:

VI (X): Fibras de caucho reciclado (no depende de otras variables)

e Definicion conceptual:
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Definicion de fibra de caucho: Elastomero de principio sintético y
natural, materia prima de la llanta y otros, que perfeccionar las
caracteristicas elasticas, de resistencia y durabilidad. El caucho es
vulcanizado, a través del calor agregandole azufre” (Oviedo, Buendia,
Ruiz, Gbmez & Leon, 2015)

Figura 1.Fibras de caucho de neumaticos fuera de uso utilizadas en concreto.

Definicion operacional:

La medicion de resultados se realizar4 mediante calculos comparativos
de disefio de mezclas con agregado de fibras de elastémero reciclado y
ensayos de concreto fresco y endurecido. Concreto de disefio sera de
210 kg-flcm?.

Dimension: Dosificacion

Indicadores: 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 % del peso de agregado fino.
Instrumento: moldes de concreto, trompito eléctrico, pozas para curado,

prensa de concreto, balanza vernier.

VARIABLE DEPENDIENTE:

VD (Y): Concreto estructural (depende de la accidén de variable independiente)

Definicion conceptual:

Definicion de Concreto: (Carrillo, 2014, p. 74), aludié que el hormigén
es un material de uso habitual que se origina a través de la mezcolanza
de tres elementos primordiales, cemento, arena y piedra chancada,
sumados al aire y agua, incorporandose un quinto elemento que
generalmente es aditivo y/o algun tipo geo sintéticos”. En la figura 2 se

muestra los componentes del concreto.
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Figura 2. Componentes del concreto

e Definicion operacional:

El concreto estructural sera evaluado por medio de las dimensiones:

resistividad a la compresion, densidad, asentamiento (revenimiento).

Dimension 1: Resistencia a la compresion

Indicadores: Prueba de esfuerzo a compresion.

Instrumento: Norma Técnica Peruana 339.034 (prensa de concreto,

balanza y vernier)
Dimensién 2: Densidad

Indicadores: Ensayo de densidad.

Instrumento: NTP 339.046 (molde cilindrico con volumen determinado,

balanza y mazo de goma).

Dimension 3: Asentamiento (slump)

Indicadores: Ensayo de Consistencia.

Instrumento: NTP 339.035 (cono de Abrams y wincha)
3.3 Poblacion, muestray muestreo.
Poblacion.
De acuerdo a Behar (2008), nos manifiesta que es un grupo con ciertas
caracteristicas o propiedades, que establecen necesidades que
aludimos poblacion (p. 51).

En la exhaustiva investigacion desarrollada, la poblacion vendria a hacer el

concreto estructural para las viviendas de cono sur de Huacho.

Muestra.

Para Barrientos (2013), la muestra es un sector de la poblacion considerado

para el plasmar el estudio propio de la localidad, que son requerimientos del

espécimen (p. 138).



En lo investigado, la muestra vendria a hacer el concreto estructural para las
viviendas del cono sur de Huacho.

Muestreo.

Carrasco (2015), nos expresa que, en el modelo de muestra, no todas las
personas de la poblacion tienen la posibilidad de ser selectos para constituir
parte de la muestra, por ello, no son tan particulares (p. 243).

El tipo de muestra es no probabilistico ya que la muestra se acopia en una
causa que no se concede a la poblacion general, escogiendo la muestra segun
convenientemente.

3.4 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos.

Se desarrollard una observacion visual de naturaleza cuantitativa, a traves de
los respectivos resultados que contengan los ensayos.

Técnicas: Segun Behar (2008), nos sefiala que el estudio no posee
relevancia sin la técnica de datos recolectados. Esto conlleva a comprobar

el proyectado problema (p. 55).

De tal manera, el desarrollo de la averiguacién se manipulara lo observado
como técnicas de recoleccién de datos, con la respectiva visita al cono sur

de Huacho, donde se apreciara la zona y se efectuaran posteriores
estudios.

Instrumentos de recoleccién para los datos.

Para (Schiffman y Kanuk, 2001, p. 36). Nos dice que: “Se considera a los
recursos de todo tipo para agregar y contrastar el investigador; recopilar la
informacion y datos semejanzas con el estudio. El investigador obtenerla Por
medio de estos instrumentos, los resultados de laboratorio que podré utilizar e
interpretar en demostrar con el Marco Tedérico. Informacién recolectados estan
relacionados con las variables del estudio y con los objetivos propuestas’. [...].
Para examinar la variable independiente se detallara con los examenes de
muestras en el laboratorio, se obtendran gréaficos, cotejos de los ensayos y todo
lo concerniente a demostrar la incidencia de las variables y dimensiones.
Validez

Para Carrasco (2015), indica como la propiedad de los instrumentos de
exploracion, que radica en la evaluacion con rectitud, fidelidad, claridad y
conviccion, que se requiera evidenciar de la variable o variable en

disertacion (p. 336).



Referente al valor los instrumentos utilizados, intentan concluir la variable y
trasfiere validas conclusiones.
Tabla 1.Validez

Intervalo Clasificacion
0,53 a menos revocada
0,54 a 0,59 disminucion
0,60 a 0,65 Efectiva
0,66a0,71 Muy efectiva
0,72 a 0,99 Excelente eficacia
1,00 Eficacia perfecta

Fuente: elaboracion propia.

Las presentes teorias estaran validadas por los disimiles ensayos efectuados
por personal calificado con experiencia. Ademas, ellos se encargaran de
certificar cada ensayo realizado.

Confiabilidad.

Para Carrasco (2015), la confiabilidad es un mecanismo de cualidad
medible, que permite lograr resultados analogos, al utilizar a uno o en mas
momentos a dicha persona o grupo de personas en distintas etapas (p.
339).

Tabla 2. Confiabilidad

Intervalo Clasificacion
0,53 a menos revocada
0,54 a 0,59 disminuida
0,60 a 0,65 Confiable
0,66a0,71 Muy Confiable
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad
1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: elaboracion propia.

La confiabilidad para la investigacion se basa en la practica del tutor metodologo
y expertos en la linea de indagacion el cual participara en la elaboracion del
proyecto. También se asumira en cuenta los resultados de pruebas con firmas

respaldados por un ingeniero civil colegiado y habilitado, asi mismo los equipos
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de laboratorio deberan contar con certificado de calibracion vigente que ayuden
la confiabilidad de los resultados obtenidos.

3.5 Procedimientos

Primero es contar con materiales después el agregado fino o grueso, cemento,
caucho, luego se analiza la composicibn quimica del caucho, ensayos
ejecutados a los agregados naturales, disefio de mezcla y se ve la resistencia
patrén, concreto con material sustituido de arena para la resistencia del caucho
y después las dosificaciones.

3.6 Métodos de analisis de datos

Segun Diestra (2013), nos escribe como el grado de lo estudiado donde se van
aprovechar diferentes sistemas estadisticos, para establecer las exactitudes de
la variable dependiente como su clasificacién, tabulacién, registro y codificarlo
si fuere necesario el caso (p. 142).

Para validar la hipotesis, se debe realizar analisis de materiales en laboratorio
para ello se estructura un presupuesto detallado de cada ensayo a realizar, el
método de estudio es cuantitativo.

En la figura 3 muestra las fases del estudio para obtener los datos.

1. Realizar seleccion
de tecnica e
instrumento

apropiado de toma de

datos.

5. Preparacion de

resultados para ser 2. Ejecucion
preparados y llegar de ensayos

a la conclusion

4. Evaluacion de
confiabilidad y validez
generadas por el
instrumento de medicion

3. Medicion vy
recoleccion de
datos

Figura 3. Fases para el estudio de datos.
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3.7 Aspectos Eticos

En el plan de investigacion, se adjunta informacion a través de tesis similares,
libros, revistas y otras fuentes de informacion; por lo cual el investigador se
compromete a respetar el derecho de autorias, colocando las referencias
bibliograficas.

Respeto: Este contiene informacion real, a través de la recopilacion de
informacion de diferentes autores sera referenciada segun las normas
indicadas.

Honestidad: El investigador sera consciente en la ejecucion del proyecto de
investigacion mediante los estudios de datos y las inspecciones a campo,

teniendo fuentes confiables para su demostracion.
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IV. RESULTADOS

Respecto a la Piedra, se han obtenido los resultados granulométricos segun la
siguiente tabla 3.

Tabla 3. Analisis Granulométrico por Tamizado (NORMA MTC E-107)

AGREGADO | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E-107)
GRUESO

% que pasa el tamiz

Tamices N . - - " " " " o o o N°
e 3| 2w |2 (112 |10 [ [12r | 38 | 1 [ nea | Nee | Nes | D
Peso (g) o - -] -1 - | 1400 [ 231.0] 5024 492 [o7a| -
Ret. (%) o e - -] - - 137 | 226 | 493 | as [ o5 | -
Acumulado | | f f [ | _ | _ | 137 | 364 | 856 | 905 | 100 | -
(%)

Pasa (%) o - - -] - l100] 863 | 636 | 144 | 95 [ o0 | -

AGREGADO | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E-107)
GRUESO

% que pasa el tamiz

Tamices R o R R R o N° o .
ASTM N°16 [ N°20 [ N°30 | N°40 | N°50 N° 80 100 N° 200 bandeja

Peso (g)

Ret. (%)

Acumulado
(%)

Pasa (%)

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: En el andlisis granulométrico por tamizado con agregado
grueso dio una humedad de 0.90% una grava de 85.6% y de arena de 14.4%,
respecto al peso 1,020.0 gr. De acuerdo al cuadro tenemos un porcentaje
acumulado de 85.6% en el tamiz numero 4 y de 3/8" es de 13.7%, mientras que
con la malla numero 8 tiene un porcentaje retenido de 9.5% y un acumulado de
100%.

De la arena, se han conseguido los resultantes granulométricos segun la
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siguiente tabla 4.
Tabla 4. Analisis Granulométrico por Tamizado (NORMA MTC E-107)

AGREGADO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E-107)
ARENA
% que pasa el tamiz

Tamices " " " wl an " " " " ° o o °
AET 3" | 2w [ 2 (112 | 17 | 3/4 |1/2" (378" [ 174" [ N°4 | N°6 | N°8 | N°10
Peso (g) - - - - - - - - - - 81,2 | 80,0 | 1100
Ret. (%) - - - - - - - - - - 8,0 7.9 10,9
Acumulado
%) - - - - - - - - - - 8,0 16,0 26,9
Pasa (%) - - - - - - - - - |100,0| 92,0 | 84,0 73,1
AGREGADO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NORMA MTC E-107)
ARENA

% que pasa el tamiz
Tamices o o o o ° ° o ° ;
P N°16 | N°20 | N°30 | N°40 | N°50 | N°80 | N°100 [N°200| bandeja
Peso (g) 82,6 | 787 1054 | 1005 | 68,2 | 1325 | 658 45,2 59,9
Ret. (%) 8,2 7.8 10,4 10,0 6.8 13,1 6,5 45 5,9
'g/co)”m”'ado 350 | 428 53,3 632 | 700 | 831 | 896 | 941 100,0
Pasa (%) 65,0 | 57,2 46,7 36,8 30,0 16,9 10,4 5,9 0,0

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: En el analisis granulométrico por tamizado con agregado arena
dio una humedad de 2.30% una grava de 0% y arena de 100,0% respecto a un
peso inicial de 1,010.0 gramos; en cuanto al porcentaje pasante por el tamiz
namero 4 es 100% y por la malla nimero 200 dio un pasante de 5.9%, mientras
qgue el porcentaje retenido de la malla nimero 6 es de 8,0% y con la malla
namero 200 es de 4.5%.

En la tabla 5 exponemos los distintivos del agregado grueso.



Tabla 5. Resultados del Peso especifico y absorcion de agregado grueso
(NTP 400.021)

CODIGO DEL MODELO CANTERA HUACHO

Peso Mat. Saturado y superficialmente seco (EN AIRE) A 2208,4
Peso Mat. Saturado y superficialmente seco (SUMERGIDO) B 1381,0
Volumen de la masa + Volumen de vacios C-(A-B) 827,4
Peso de material seco D 2179,5
Volumen de la masa E= C-(A-D) 798,5
Peso especifico bulk (BASE SECA) D/C 2,634
Peso especifico bulk (BASE SATURADA) A/C 2,669
Peso aparente (BASE SECA) 2,729
Absorcion 1,33

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: En la tabla de la cantera de huacho con agregado grueso su
peso especifico del material seco es de 2179.5 y un peso aparente de 2.729

teniendo una absorcion de 1.33.



En la tabla 6 mostramos las particularidades del agregado fino.
Tabla 6. Resultados del Peso especifico y absorcion de agregado fino (NTP
400.022)

CODIGO DEL MODELO CANTERA HUACHO
Peso Fiola (CALIBRADA CON AGUA) A 662,4
Peso Fiola (CALIBRADA CON AGUA) + peso material B 962,4
Peso Fiola +agua +material S.5.S (EXTRAIDA EL AIRE) C 851,7
Volumen de la masa + volumen de vacios D=(B-C) 110,7
Peso de material seco E 296,1
Volumen de la masa F=D-(PES-E) O MATERIALS.S. S 106,8
Peso especifico bulk (BASE SECA) E/D 2,675
Peso especifico bulk (BASE SATURADA) MAT.S.S. S/D 2,710
Peso aparente (BASE SECA) E/F 2,772
Absorcion 1,32

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: en cuanto al agregado fino se ve en las imagenes que la
absorcién en cuanto al agregado grueso es mayor con un 1.33 al agregado fino
que fue 1.32. y un peso especifico de 2.710 y un peso aparente de 2.772.



En la tabla 7, se verifica el de disefio tedrico de mezcla de concreto portland
(METODO ACI) con cosificacion de fibras recicladas de caucho al 0 %, 5 %, 10
%, 15 % y 20 % del peso de agregado fino.

Tabla 7. Verificacion de disefio tedrico de caucho reciclado al 0 %, 5 %, 10 %,

15 % y 20 % del peso de agregado fino.

Cantera | Resistenci Slump
Huacho a (pulg.) Disefio por metro cubico de mezcla (SECO)
Fibra de caucho Relacion agua Factor cemento
reciclado /cemento
F’c=210 an
c-01 kglcm2 ) 03 56
Flpra de caucho Relacion agua
reciclado 5% peso Jcemento Factor cemento
(12.0 kg)
F’c=210 4
e kg/cm2 ) 03 56
Fibra de caucho 0
reciclado 10% peso Re/lgg:r?gn?gua Factor cemento
(24.0 kg)
Y~ — 4"
c-o1 F’c=210
kg/cm2 } 0.3 56
Fibra de caucho .
reciclado 15% peso Re/lgg:r?gn?gua Factor cemento
(35.0 kg)
I~ — 4"
& il F’c=210
kg/cm2 ) 0.3 56
Fl_bra de caucho Relacién agua
reciclado 20% peso Jcemento Factor cemento
(47.0 kg)
I~ — 4"
c-01 F’c=210
kg/cm2 ) 03 56

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: Se muestra las dosificaciones con fibra de caucho en sus
distintos pesos y nos dio relaciones de agua y cemento iguales de 0.3 y factor
cemento 5.6. para todas sus dosificaciones tanto con 5%,10%,15% y 20%

respectivamente.



La tabla 8, refleja el revenimiento de la masa del concreto por su fluidez.

Tabla 8. Resultados del asentamiento del concreto con el cono de ABRAMS

N° DE p FECHA DE RESULTADOS
DENOMINACION
TESTIGOS O clo MOLDEO (pulgadas)
R1 R2
NATURAL 4,1
1 08/09/2020 4,1 4,0
Fibra de caucho 5% 4,5
2 08/09/2020 4,5 4,5
Fibra de caucho 10% 4,6
3 08/09/2020 4,7 4,5
Fibra de caucho 15% 5,1
4 08/09/2020 5,0 5,2
Fibra de caucho 20% 5,2
5 08/09/2020 5,3 5,0

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: Se muestra que en el cono de ABRAMS nos dio resultados al
concreto natural de 4.1 pulgadas, con fibra de caucho de 5 % en un 4.5
pulgadas, con fibra de caucho de 10% en un 4.6 pulgadas, con fibra de caucho

de 15% en un 5.1 pulgadas y con fibra de caucho de 20% en un 5.2 pulgadas.



La tabla 9, manifiesta las caracteristicas de mezcla basica natural y con
diferentes dosificaciones.

Tabla 9. Peso unitario del concreto en estado fresco (NTP 339.046)

N° DE PESO DE | VOLUMEN DE | PESO DE MOLDE | DENSIDAD
TESTIGO | DENOMINACION | MOLDE kg MOLDE m3 + MEZCLA kg kg/m3
1 3,155 2,554 9,256 2,389
2 NATURAL 3,155 2,554 9,178 2,358
3 3,155 2,554 9,199 2,366
1 3,155 2,554 9,305 2,408
FIBRA DE
CAUCHO 5% 3,155 2,554 9,315 2,412
3,155 2,554 9,299 2,406
3,155 2,554 9,315 2,412
FIBRA DE
CAUCHO 10% 3,155 2,554 9,319 2,413
3,155 2,554 9,318 2,413
3,155 2,554 9,323 2,415
FIBRA DE
CAUCHO 15% 3,155 2,554 9,322 2,415
3,155 2,554 9,325 2,416
3,155 2,554 9,335 2,420
FIBRA DE
2 CAUCHO 20% 3,155 2,554 9,331 2,418
3 3,155 2,554 9,334 2,419

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: Se muestra la densidad de la mezcla al natural y con distintas
dosificaciones donde vemos que al agregar 20% de fibra de caucho, la
densidad es 2.420 kg/m3, puesto que al natural solo tenia una densidad de
2.389 kg/m3, con la adicion de fibra de caucho al 5% obtuvimos una densidad
de 2.412 kg/m3, con la adicién de fibra de caucho al 10% se obtuvo una
densidad de 2.413 kg/m?y por Gltimo con la adicién de fibra de caucho al 15%

tuvo una densidad de 2.420 kg/m?3.



Indicado en la siguiente figura 4, se visualiza la densidad de la mezcla al natural

y con distintas dosis de caucho.

DENSIDAD KG/M3

243
2.420

2.42 415 | 2.415 | 2416 _4
2.412 2417 | 2413 | 2413 | 241 | 24

2.418 | 2.419

2.408 2.408
241

24
2.389
239
2.38
237 2.3¢6
2358

2.36
235
2.34

233

232
NATURAL FIBRADE CAUCHO 5%IBRA DE CAUCHO 10PeBRA DE CAUCHO 13¥%BRA DE CAUCHO 20%

Figura 4. Densidades del material natural y dosificado.

Interpretacion: Distinguimos que al agregar 20% de fibra de caucho la
densidad es 2.420 kg/m3. Puesto que el concreto al natural solo tenia una
densidad de 2.389 kg/m?

, con la adicién de la fibra de caucho al 5% obtuvimos una densidad de 2.412
kg/m? con el 10% se obtuvo una densidad de 2.413 kg/m?3y por Gltimo con 15%
tuvo una densidad de 2.420 kg/m?3.
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En la tabla nimero 10, nos muestra la resistencia tanto en el concreto al natural
como con las adiciones.

Tabla 10. Resultados de ensayos normalizados a la compresion del concreto
(NTP 339.034)

DENOMINACION RESISTENCIA kg/cm?
NATURAL 217
FIBRA DE CAUCHO 5% 238
FIBRA DE CAUCHO 10% 242
FIBRA DE CAUCHO 15% 263
FIBRA DE CAUCHO 20% 271

Fuente: Adaptado al formato de laboratorio.

Interpretacion: Las resistencias tanto en el concreto al natural de 217 kg/cm?,
Con la fibra de polimero al 5% nos dio una resistividad de 238 kg/cm?. Con la
fibra de caucho de 10% nos dio una resistencia de 242 kg/m3. Con la fibra de
caucho de 15% nos dio una compresion de 263 kg/cm?, y finalmente con la fibra
de caucho de 20% nos dio una resistencia de 271 kg/cm?.

La figura 5 visualiza el incremento de firmeza de la mezcla reforzada.

RESISTENCIA kg/m3

300

250
200
150
221
100
5

NATURAL FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE FIBRA DE
CAUCHO 5% CAUCHO 10% CAUCHO 15% CAUCHO 20%

=]

Figura 5. Resistencia.

Interpretacion: Se observa que la resistencia mejoro cuando se le agrego la
fibra de caucho al 20% en un 273 kg/m?3, puesto que el concreto al natural solo
tenia una resistencia de 221 kg/m?, con el 5% tenia la resistencia de 243 kg/m?,
con el 10% tenia la resistencia de 249 kg/m?y con el 15% tenia la resistencia
de 266 kg/m3.
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V. DISCUSION

Para Mujica y Suéarez (2016), en su trabajo obtuvo resultados en pesos
especificos con piedra y arena, donde el agregado grueso logré un resultado
de absorcion de 2.01% y el agregado fino 6.23%, Lo cual muestra claramente
que para Mujica y Suarez el peso especifico que obtuvieron fue de 2.662 kg/m?
registro de datos comprendido en la relacion peso/volumen de agregados no
livianos de 2,5 a 2,7 Kg/m?® y nuestro peso especifico fue de 2.634 kg/m?3,
mientras que su porcentaje de absorcion fue de 2.01%, obteniéndose 1.33% de

absorcién con agregado grueso y con agregado fino de 1.32%.

Mujica y Suéarez en sus resultados de densidad obtuvieron los siguientes
resultados, respecto a la densidad en cuanto al concreto al natural fue de 2.492
kg/m3y con el caucho al 15% fue un 2.210 kg/m3y con el 20% fue un 2.150
kg/m?3 y por ultimo con un 25% de caucho tuvo una densidad de 2.109 kg/m3.
Nuestros resultados de la densidad mostrado es lo que representan las
variaciones en el caucho y en nuestro caso de la fibra de caucho, mientras que
obtuve una densidad de 2.389 kg/m?® en su estado natural, lo cual muestra que
ellos obtuvieron mejor densidad en su estado natural, ahora adicionando 25%
de caucho obtuvo 2.109 kg/m® mientras que se alcanzé con un 20% de 2.420
kg/m3, lo cual muestra que la densidad superé adicionando un 20% fibra de

caucho.

Segun Cervera (2016), tuvo resultados en pesos especificos con agregado
grueso Yy fino tuvieron una absorcién de agregado grueso de 0.96% y con
agregado fino 0.49% de absorcion. Mientras se obtuvo, con un agregado grueso
una absorcion de 1.33% y con agregado fino un 1.32% de absorcién. Se
muestra que el porcentaje de absorcién establecido por el MTC es de 0.96%
maximo y 0.49% maximo para agregado fino. Lo cual muestra que se alcanzé
una mejor absorcién tanto en agregado grueso y fino, en cuanto a los pesos
especificos ellos obtuvieron 2.645 kg/m3 en agregado grueso mientras que en
el fino obtuvieron 2.638 kg/m3, mientras que se obtuvieron un peso especifico
con agregado grueso 2.634 kg/m?y en agregado fino 2.675.

Para Cervera en sus resultados de densidad obtuvieron los siguientes datos,

tuvieron una densidad de caucho reciclado al 4.5% una densidad de 2.33 kg/m?3
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en cuando al caucho reciclado de 5% tubo una densidad de 2.35 kg/m? con el
caucho reciclado con 5.5% tubo densidad del 2.39 kg/m3y con un 6% tubo una
2.409 kg/ m2 de densidad y por ultimo con 6.5% de caucho tubo una densidad
de 2.409 kg/m3, mientras que mi valor inicial de fibra de caucho de 5% dio un
valor de 2.412 kg/m3 y un maximo con un 20% de 2.420 kg/m3. en la cual

muestra que obtuve mejores valores en referencia a la densidad que Cervera.

Para Castro (2019), tuvo como resultado como agregado grueso una absorcién
de 0.89% y con agregado fino una absorcion de 1.36%, mientas que se observa
que el peso especifico de Castro con el agregado grueso fue de 2.679 kg/m3
mientras que obtuve un valor de 2.634 kg/m® y con el agregado fino ellos
tuvieron un resultado de 2.538 kg/m?y nosotros un 2.675 kg/m?, lo cual muestra
gue mis resultados se consiguid mejor peso especifico. Lo mismo sucede con
la absorcion ellos tuvieron valores de 0.89% en agregado grueso y 1.36% en
agregado fino, mientras que en mis resultados se obtuvo 1.33% en agregado
grueso y 1.32% en agregado fino.

Castro en sus resultados de pruebas normalizados que establecen la
compresion de resistencia, se observa que cuando agrego 10% de caucho
alcanzé una resistencia de 214 kg/cm? en tanto en mis ensayos cuando se
afiade 5% se alcanz6 un valor de 243 kg/cm?, lo cual se mejord en relacion al
concreto al natural que tenia de 221 kg/cm? de resistencia. En cuando Castro
agregé el 30% de caucho obtuvo una resistencia de 172 kg/cm?, para mi
resultado de fibra de caucho en 20% se logré una resistencia de 273 kg/cm?,

demostrando claramente aumento.

27



VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que el andlisis granulométrico por tamizado con agregado
grueso nos dio una humedad de 0.90% una grava de 85.6% y de arena de
14.4% y con el analisis granulométrico por tamizado con agregado arena

nos dio una humedad de 2.30% una grava de 0% y de arena de 100%.

2. Se terminé que la absorcion del agregado grueso y agregado fino son
variables pues que la absorcion de agregado grueso dio 1.33% de absorcion
y con agregado fino 1.32%, lo cual indica claramente que la absorcién del

agregado fino es mejor.

3. Se concluyeron que el asentamiento con cono de Abrams del concreto al
natural solo tenia 4.1 pulgadas mientras que con 5%,10% ,15% y 20% nos
dieron como resultados de 4.5, 4.6, 5.1, y 5.2 pulgadas en la R1 y R2, lo
cual indica claramente que con la fibra de caucho de 20% se mejoré la R1
y R2, en cuanto a su densidad aumento también en referencia al concreto
al natural de un 2.389 kg/m? en un 2.412 kg/m3 con un 5% de fibra de
caucho, 2.413 kg/m3 con un 10%, 2.415 kg/m3con un 15% y un 2.420 kg/m3
con un 20%.

4. Se entendi6 que la resistencia mejoro en funcion al concreto al natural que
fue de 221 kg/cm?, con fibra de caucho al 5% se obtuvo 243 kg/cm?, con
10% tuvo un 249 kg/cm?, con 15% obtuvo un 266 kg/cm? y por Gltimo con
un 20% se obtuvo un 273 kg/cm?. lo cual mejoro drasticamente en cuestion

al concreto al natural.



VIl. RECOMENDACIONES

En el transcurso de la dosificacion del concreto con la afiadidura de fibra de
caucho de neumatico reciclado se sugiere agregar la materia prima en la
mezcladora secuencialmente de la siguiente manera, agua, cemento, agregado
grueso y fino, y finalmente la fibra de caucho reciclado, echado en los turnos de
cada unidad para una mejor reparticion en el concreto, impidiendo formacion

de aglutinaciones.

Se sugiere el uso de contenido de fibra de caucho reciclado 3mm o que pase
la malla N° 6 (3.36 mm) adquirido por tamizado y encontrando una igualdad en
los tamafios de las fibras también se recomienda el estudio de conducta del

mortero con las fibras de caucho.

La agregacion de fibras de caucho recuperado al peso del agregado fino se

recomienda su uso en mezclas establecidos para f'c de 210 kg/cm?.

Se recomienda la utilizacion del 20% de la fibra de caucho reciclado para

mejorar la resistencia que llego a alcanzar un f'c de 271 kg/cm?.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: “Evaluaciéon del Concreto Estructural con Fibras de Caucho Reciclado para

Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — Lima, 2020”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Variable
Independiente
. " ) Evaluar la influencia en la L . X) 0% Moldes de concreto
¢, Cémo la adicién de fibras sustitucion parcialmente por La sustitucién parcial del . o
recicladas de caucho influye ; p p agregado por fibras de 5% Trompo eléctrico
. las fibras recicladas de caucho . AP
en las propiedades del como aaregado. en las caucho reciclado, influiran en i 10% Pozas para curado
concreto estructural de las ropieda: degs e%truc’turales del las propiedades del concreto Fibras de Dosificacién
viviendas del cono sur de prop - estructurado, en las viviendas caucho 15%
) concreto en las viviendas del iclad
Huacho, Huaura — Lima de cono sur de Huacho, recicladao 20%
cono sur de Huacho, Huaura — - 0
2020? Lima 2020 Huaura - Lima 2020 ]
’ del peso de agregado fino.
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Variable
a) ¢Cudl es la influencia de la o Dependiente (Y)
afiadidura de fibras de a) E_stablecer_el influjo de la a) La afiadidura de fibras de NTP 339.034
caucho reciclado en la ad'C'ﬁn de filamentos dle caucho reciclado, influye en Prensa de concreto
resistividad a compresion del caucho rgcuperado en'a la resistividad a compresién Resistencia a la | Ensayo de resistencia a la
hormia resistencia del concreto - ) Bal
ormigoén estructurado, en las estructurado. en las viviendas del estructurado concreto, en compresion compresion. alanza
viviendas del cono sur de ! viviendas de cono sur de
) del cono sur de Huacho, . .
Huacho, Huaura — Lima . Huacho, Huaura — Lima 2020 Vernier
20207 Huaura — Lima 2020.
. . . " L X NTP 339.046
b) ¢ Como influye la suma de | b) Determinar como la adicién b) La adicién de fibras
fibras de caucho reciclado en | de fibras recicladas de caucho, | recicladas de caucho, influye Molde cilindrico con
i i i i . . volumen determinado
la densidad estrgqtural del influyen en la densidad en la densidad esprgctural del Densidad Ensayo de densidad.
concreto, en las viviendas de | estructural del concreto en las | concreto, en las viviendas del Balanza
cono sur de Huacho, Huaura viviendas de cono sur de cono sur de Huacho, Huaura Concreto
— Lima 20207 Huacho, Huaura — Lima 2020 — Lima 2020 estructural
Mazo de goma
. . ¢) Analizar como la adicion de _— )
¢) ¢,De qué manera influye la - - ¢) La adicion de filamentos
adicion de filamentos (_:aucho en fibras remclgdas, reciclados de caucho, NTP 339.035
- influyen en el asentamiento . )
reciclados de caucho en el (slump) del hormig6n influyen en el asentamiento Asentamiento
asentamiento del cp_ncreto estructural, en las viviendas del (slump) del hormlgon (slump) Ensayo de Consistencia
estructural en las viviendas cono sur de Huacho. Huaura — estructural en las viviendas
del cono sur de Huacho, Lima 2020 Huauré —Lima del cono sur de Huacho, Cono de Abrams y
Huaura — Lima 2020? 2020 Huaura — Lima 2020 Wincha

Fuente: elaborado por el autor



ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Evaluacion del Concreto Estructural con Fibras de Caucho Reciclado para Viviendas
de Cono Sur de Huacho, Huaura — Lima, 2020”

genéricamente se designa
como aditivo y/o algun tipo
geo sintéticos”.

Asentamiento
(slump)

Ensayo de cono
de Abrams

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ST
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL RIS SO DI ARIOIH =S DE A
MEDICION
Variable o
Independiente (X) 0%
“ . La medicion de
El caucho es un elastémero
. S resultados se 0
de origen natural y sintético, S : 5%
) : realizar4 mediante
es la materia prima de la .
calculos
llanta y de muchos otros .
. - comparativos de
materiales, para mejorar sus disefio de mezclas 10%
propiedades elasticas, de s
resistencia y durabilidad el con adicion de Dosificacion Razon
i caucho es vulcanizado fibras de caucho
Fibras ('je caucho roceso por el cual se’ reciclado y ensayos 15%
reciclado proceso p de concreto fresco
calienta el caucho .
N ” y endurecido.
afadiéndole azufre Concreto de disefio
p ; . 0
(Buendia, Oviedo, & Ruiz, sera de 210 kg- 20%
2008).
flem2
del peso de
agregado fino.
) . . Ensayo de
Variable . Resistencia a la - .
Dependiente (Y) (Torre (,:a",'”O' [2004] p. 74), compresion resistencia a la
menciond que el concreto compresion.
es un material de uso
comdun, o convencional y se La variable
produce mediante la mezcla | concreto estructural
de tres componentes seréa evaluada por
esenciales, cemento las dimensiones: Ensavo de
portland, agregado fino, resistencia a la Densidad dens>i/dad Razon
agregado grueso, aire y compresion, ’
agua, a los cuales densidad y
Concreto eventualmente se incorpora asentamiento
estructural un quinto componente que (slump)

Fuente: elaborado por el autor



ANEXO 3 PANEL FOTOGRAFICO

N

Tamizado de la piedra chancada Muestras en el horno

Equipo de compresion Moldes comprimidos



ANEXO 4 ENSAYOS DE LABORATORIO

l INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V ]

para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura ~ Lima, 2020"
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Tngenieros SAC INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO  : “Evaluacién del Concreto Estructural con Fibras de Caucho Reciclado para Viviendas de Cono Sur de
" Huacho, Huaura - Lima, 2020"

CANTERA i Laque se indica. ING. RESPONSABLE : mpp / jems

MUESTRA : Agregados TECNICO s kra

SOLICITADO : Chaqquere, Eli Lizet FECHA s 08.09 al 06.10.2020

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado

grueso
Codigo de la muestra Cantera Huacho
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 2208.4
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1381.0
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=({A-B) 827.4
PESO DE MATERIAL SECO D 2179.5
VOLUMEN DE LA MASA E=C-{A-D) 798.5
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DIC 2.634
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) AJC 2.669
PESO APARENTE (BASE SECA) DIE 2.729
ABSORCION 1.33
NTP 400.022  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado
fino
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 662.4
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 962.4
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL S.S.S, (EXTRAIDO EL AIRE) C 851.7
VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 110.7 .
PESO DE MATERIAL SECO E 296.1
VOLUMEN DE LA MASA F=D-{PESO MATERIAL S.S.S-E) 106.8
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) EID 2.675
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) MAT.S.S.S./D 2.710
PESO APARENTE (BASE SECA) EfF 2.772 A
ABSORCION 1.32 \ :
OBSERVACIONES o’s ) C’j\ g
Mav (3/19) 2 & I GE ISAAC CASTANEDA CENTHRION
m"m’ B° & Lima, 06 d': 'gau’:rze.:d 2020.

\
Coop. San Mgue! Mz DLt & SUrb Campoy - SJL /Mz A LL 6 Urb Los Grasoles 1* Blapa - Calao myy_ingsac@hotmailcom
Tolfax (511) 6619143 Celular RIC (511) 0477899680 (Whats App) / ENTEL 930735810 (Whats App) sotizaciones@myingenieros.com
LA FERU



Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA : Probetas clindricas
PROYECTO DE TESIS : “Evaluacion del C E con Fibras de Caucho IDENTIFICACION  : Disefio
Reciclado para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — F'c = 210 Kglem®
Lima, 2020"
CANTERA : Huacho CANTIDAD : 09 unidades

FECHA DE RECEPCION _ : 2020.09.08

FECHA DE ENSAYO : 2020.09 08 al 10.06

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND

(METODO ACH)
MATERIALES
WI 8’::;' Cantera Huacho
3 = - - Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipo |
Insumo2: -
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 50% PIEDRA 50%
Peso especifico bulk ﬂriﬂn‘) 2675 2634
Peso unitario varillado (kg/m®) 1423 1489
Absorcion (%) 1.32 133
|Méduio de finura 310 0.85
Tamafio madmo nominal (pulg) - e
—__ ESPECIFICACIONES DE DISENO ___
Resistencia fc=210
Slump (puig) == 4
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(*)
Cemento 236.0 kg 8.0 Bolsas
Agregado Fino 1308.0 kg 33.0 sacos de 40kg c/u
Agregado Grueso 1297.0kg 32.0 sacos de 40kg c/u
Agua 64.01t 64.0 litros
Fibras de Caucho Reciclado - -
Relacién agua/cemento 03
Factor Cemento 586
OBSERVACIONES:
- Fecha de orden de ensayo: 08.00.2020
- Las prop de 1a de los ag dos y la cantidad de agua seran corregidos segin su contenido de humedad en obra.
- Este d no el empleo de los analizados, siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabiidad
del usuario.

M&V (4119)

mgrimpp/jms
O.S. N°059

Coop. San Miguel Mz DLt 8/int. 1 - Urb. Canmpoy - SJL / Mz A Lt 6 Lrb Los Girasoles 1*. Bapa - Cailao
Telfax (511)661-9143 Cehdar RPC (511) 94778-9086 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp)

LIMA-FERU

myv _ingsac@@hotmail.com

clon ngenieros com
www i eros com
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Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

('// ’

SOLICITANTE : Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA : Probetas ciindricas
PROYECTO DE TESIS : "Evaluacién del C E i con Fibras de Caucho IDENTIFICACION : Disefio
Reciclado para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — F'C'Z‘IOKUCM’
Lima, 2020"
CANTERA : Huacho CANTIDAD : 00 unidades
_FECHA DE RECEPCION _ : 20200908 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.08 al 10.08
VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND
(METODO ACI)
MATERIALES
Agregado Arena: -
Agregado Grusso: Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipo |
Insumo Fibras de Caucho Reciclado 5%
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 50% PIEDRA 50%
Peso especifico bulk seca (grfcm®) 2675 2634
Peso unitario varilado (kg/m”)_ 1423 1489
Absorcion (%) 132 1.33
[Médulo de finura 3.10 0.95
Tamafio médmo nominal (pulg) .- 3"
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fc = 210 kgfem®
Siump (pulg) o= 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(")
Cemento 236.0kg 6.0 Bolsas
Agregado Fino 1296.0 kg 32.0 sacos de 40kg clu
Agregado Grueso 1285.0 kg 32.0 sacos de 40kg c/u
Agua 68.01t 68.0 litros
Fibras de Caucho Reciclado 120kg 0.2 Bolsas
Relacion agua/cemento 03
Factor Cemento 586
OBSERVACIONES:

- Fecha de orden de ensayo: 08.08.2020

- Las proporciones de mezcla de los agregados y la cantidad de agua seran gl segin su ido de h dad en obra.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabiidad

Coop. San Miguel Mz DLL 8/int. 1 - Urb. Campoy - SJL./ Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1*. Bapa - Caliao. myv_ingsac@hotm ail.com
Teffax (511)861-9143 Cehdar RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cot n myvngenieros com

LIMA -FERU www ingeniercs com




Grupo

£ / Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA : Probetas cindricas
PROYECTODE TESIS  : “Evaluacién del C E | con Fibras de Caucho IDENTIFICACION  : Disefio
Reciciado para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — F'e =210 Kglem®
Lima, 2020*
CANTERA : Huacho CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION _: 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.08 al 10.06
VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND
(METODO ACI)
MATERIALES
Agregedo Arsns: Cantera Huacho
Jgiegeco Semees: Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipo |
Insumo Fibras de Caucho Reciclado 10%
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 50% PIEDRA 50%
Peso especifico bulk seca (griem®) 2675 2634
Peso unitario varillado (kg/m®) 1423 1489
Abeorcion (%) 1.32 133
[Médulo de finura 310 095
Tamafio m&dmo nominal (pulg) - am
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia - fe = 210 kglom”
Slump (pulg) 4
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(*)
Cemento 236.0 kg 6.0 Bolsas
Agregado Fino 1284.0 kg 32.0 sacos de 40kg clu
Agregado Grueso 1273.0kg 32.0 sacos de 40kg c/u
Agua 7101 71.0 litros
Fibras de Caucho Reciclado 240kg 0.4 Boleas
Retacion agua/cemento 03
Factor Cemento 56
OBSERVACIONES:

- Fecha de orden de ensayo: 08.09.2020
- Las proporciones de mezcla de los agregados y la cantidad de agua seran corregidos segin su contenido de humedad en obra.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabiidad
del usuario

M&YV (6/19)

mgr/mppljms

O.S. N*059

Coop San Miguel Mz DLt 8/int. 1 - Urb, Campoy - SJL./ Mz A Lt 8 Lrb Los Girasoles 1* Bapa - Callao, n h I
Telfax (511)861-9143 Cehdar RPC (511) 94778-0986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@myvingenieros com

LIMA-FERU www i 1eros com



Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA : Probetas ciindricas
PROYECTODE TESIS  : “Evaluacion del Concreto Estructural con Fibras de Caucho IDENTIFICACION  : Disefio
Reciclado para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - F'c = 210 Kglem®
Lima, 2020"
CANTERA : Huacho CANTIDAD : 08 unidades
FECHA DE RECEPCION _: 20200908 FECHA DE ENSAYO : 202009.08a1006
VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND
(METODO ACI)
MATERIALES
Agregado Arena: "
Sgegeca Qrasso: — Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipo |
Insumo Fibras de Caucho Reciclado 15%
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 50% PIEDRA 50%
Peso especifico bulk seca (gricm®) 2675 2634
Peso unitario varilado (kg/m®) 1423 1489
Absorcion (%) 1.32 133
Médulo de finura 310 0.95
Tamafio méximo nominal (puig) - 38"
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fc = 210 kglem®
Slump (pulg) 4
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(")
Comenio 236.0 kg 6.0 Boisas
Agregado Fino 1271.0kg 32.0 sacos de 40kg clu
Agregado Grueso 1261.0kg 32.0 sacos de 40kg c/u
Agua 7501 75.0 ftros
Fibras de Caucho Reciclado 350kg 0.6 Bolsas
Relacién agualcemento 03
|Factor Cemento 56
OBSERVACIONES:

- Fecha de orden de ensayo: 08.09.2020
- Las proporciones de mezcla de los agregados y la cantidad de agua seran corregidos segin su contenido de humedad en obra.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario

ING® C CASTANEDA
M&V (7119) REG. CIP 83285
mgrimpp/jms Lima, 06 de Octubre dei 2020
0.8 N°059
Coop San Miguel Mz DLt B/int. 1 - Urb. Campoy - SJL. / Mz A Lt 8 Urb. Los Girasoles 1*. Bapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax (511)861-9143 Celuar RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA -FERU

www Ingenieros com




LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA : Probetas cilindricas
PROYECTO DE TESIS : “Evaluacion del Concreto Estructural con Fibras de Caucho IDENTIFICACION  : Disefio
Reciclado para Viviendes de Cono Sur de Huacho, Huaura — Fic = 210 Kglom?
Lima, 2020"
CANTERA : Huacho CANTIDAD : 09 unidades

FECHA DE RECEPCION _ : 2020.09.08

FECHA DE ENSAYO : 2020.08.08 al 10.08

VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND

(METODO ACl)
MATERIALES

Ageegado Aeas: Cantera Huacho

Ageegat Srmee: Agua: | Potable Cemento: |Sol Tipo |
Insumo Fibras de Caucho Reciciado 20%

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 50% PIEDRA 50%
Peso especifico bulk seca (gricm’) 2675 2634
Peso unitario varillado (kg/m®) 1423 1489
| Absorcion (%) 132 133
Modulo de finura 310 0.95
Tamafio m&dmo nominal (pulg) . am"
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fc = 210 kglem®
Siump {puig) 4"
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(")

Cemento 236.0kg 6.0 Bolsas
Agregado Fino 1256.0 kg 31.0 sacos de 40kg c/u
Agregado Grueso 1249.0kg 31.0 sacos de 40kg c/u
Agua 7801 78.0 fitros
Fibras de Caucho Reciclado 470kg 0.8 Bolsas
Relacién agua/cemento 03

Factor Cemento 56

OBSERVACIONES:

- Fecha de orden de ensayo: 08.09 2020

- Las proporciones de mezcla de los agregados y la cantidad de agua seran corregidos segin su contenido de humedad en obra.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.
. .
ING® CAST, C

M&V (8/19) REG. CIP 83285

mgrimpp/jms Lima, 06 de Octubre del 2020

0.S. N°059
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M&V

ngenieros SA
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE ' Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS DISERO : Fe=210 Kglem2
“Evaluacion del C E con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020"
CANTERA Huacho CANTIDAD : 05 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.08 al 10.08

NTP 339.035 : 2008 METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL HORMIGON

CON EL CONO DE ABRAHMS
N* DE 5 RESULTADO

TESTIGO DENOMINACION FECHA DE MOLDEO R1 R2* (puigada)

1 NATURAL 08/09/20 41 40 41

2 Fibra de caucho 5% 08/08/720 45 45 45

3 Fibra de caucho 10% 08/08/20 47 45 46

4 Fibra de caucho 15% 08/09/20 5.0 52 51

5 Fibra de caucho 20% 08/08/20 53 50 52
Observaciones
* R1y R2, Slump realizado con 2 moldes al mismo tempo.
- Fecha de orden de ensayo: 2020.06.08
-Serepomdd‘mdmonan,,m.(an’)ywpen‘ g (kg) por @ las unidades de disefio
- Este o no el empleo de los materiales analizados; siendo la Interpretacion del mismo de exclusiva

responsabiidad del usuario.
== L., \
N*® 83285
Lima, 6 de Octubre del 2020

M&V (9/19)
gam/jchvkra
0.S. N"059
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE * Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA . premezcia
PROYECTO DE TESIS DISENO ¢ Fle =210 Kgiem2
“Evaluacion del Concreto Estructural con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — Lima, 2020" ;
CANTERA Huacho CANTIDAD : 03 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO 2020.05.08 al 10,06
NTP 339.046 PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
N° DE FECHA DE PESO DE VOLUMEN DE | PESO DE MOLDE + 3
TESTIGO OENOMNAGIN MOLDEO | MOLDE, kg MOLDE, m* MEZCLA kg | DENSIDAD, kg/m
1 08/06/20 31585 2554 9256 2389
2 NATURAL 08/09/20 3155 2554 9.178 2358
3 08/0920 3.155 2554 9188 2366
Observaciones
- Mwmcbmmm&m&m.
= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08
-Scroponadd‘mahomcm,.ﬁu(cm’)ywm"‘- (kg) por ad a las unidades de disefio.
- Este d no dvﬁMMMWEMM“MOMﬂm
responsabilidad del usuario.
‘\Noiﬁ
) L
a »
(S -
\% o CIP N° 83285
% B Lima, 6 de Octubre del 2020
\Q{E":T“\ 3
M&V (10719)
gam/jch/kra
0.8, N*059
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE * Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA . premezcia
PROYECTO DE TESIS DISENO ¢ Fe=210 Kgiem2
“Evaluacién del C E: i con Fibras de Caucho Reciclado
pars Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020"
CANTERA : Huacho CANTIDAD : 03 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO . 2020.08.08 al 10.08
NTP 339.046 PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
N* DE FECHA DE PESO DE VOLUMEN DE | PESO DE MOLDE + "
TESTIGO DENOMNATION MOLDEO | MOLDE, kg MOLDE, m* MEZCLA kg | DENSIDAD, kg/m
1 08/09/20 3.155 2554 9.305 2408
2 Fibra de caucho 5% 08/0820 3.155 2554 9315 2412
3 08/0920 3155 2554 9.200 2408
Observaciones
= Mezcia correspondiente a la misma p para Ensayo de Comp
= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08
- Scr.pahdd&ndmoncm.,ho(mz)yeuwon“ or (kg) por ad a las unidades de disefio.

-Eummm-dmummmmumwmam
responsabilidad dei usuario.

M&V (11/19)

gam/jchvkra
O.8. N"059

Lima, 6 de Octubre del 2020
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE ' Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA . premezcia
PROYECTO DE TESIS DISENO : Fle =210 Kgiem2
“Evaluacién del C Estructural con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020°
CANTERA : Huacho CANTIDAD ¢ 03 unidades

FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO . 2020.09.08 al 10.06

NTP 339.046 PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
N* DE FECHA DE PESO DE VOLUMEN DE | PESO DE MOLDE + N
TESTIGO OENOMNACION MOLDEO | MOLDE kg | MOLDE, m’ MEZCLA, kg | DENSIDAD, kg/m
1 08/08/20 3155 2554 9.305 2408
2 Fibra de caucho 5% 08/08/20 3155 2554 9315 2412
3 0810920 3155 2554 9.208 2406
Observaciones
= Mezcla correspondiente a la misma p para Ensayo de Comp:
= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm”) y carga en kilogr (kg) por ad a las unidades de disefio.

CIP N° 83285
Lima, 6 de Octubre del 2020

M&V (11/19)

gam/jchv/kra
0.8. N"059
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE

C M Ch

e, Elizabeth Lizet

qq MUESTRA : premezcia
PROYECTO DE TESIS DISENO ¢ Fe=210 Kgiem2
“Evaluacién del C E con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020" ;
CANTERA : Huacho CANTIDAD . 03 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO . 2020.05.08 al 10.06

NTP 339.046 PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
N* DE FECHA DE PESO DE VOLUMEN DE | PESO DE MOLDE + 3
TESTIGO DENOMINACION MOLDEO | MOLDE, kg MOLDE, m® MEZCLA kg | DENSIDAD, kg/m
1 08/09/20 3155 2554 9315 2412
2 Fibra de caucho 10% 08/09/20 3.155 2554 9319 2413
3 08/09/20 3.155 2554 9318 2413
Observaciones
= Mezcla correspondiente a la misma p para Ensayo de Comp
= Fecha de orden de ansayo: 2020.09.08
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm”) y carga en kilogr (kg) por alas de disefio.

- Este do no
responsabiidad del usuario.

CIP N° 83285
Lima, 6 de Octubre del 2020

M&V (12/19)

gam/jch/kra
0.8, N"059

de los meteriales analzados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
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SOLICITANTE

Grupo
M&V

I ngenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet

MUESTRA ! premezcla
PROYECTO DE TESIS DISENO . Fe=210 Kgiem2
“Evaluacion del C Estn | con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020" 3
CANTERA : Huacho CANTIDAD ¢ 03 unidades
FECHA DE RECEPCION - 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO . 2020.09.08 al 10.06
NTP 339.046 PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
N* DE FECHA DE PESO DE VOLUMEN DE | PESO DE MOLDE +
DENOMINACION i
TESTIGO MOLDEO | MOLDE, kg MOLDE, m® MEZCLA,kg | DENSIDAD, kg/m
1 08/06/20 3155 2554 9.323 2415
2 Fibra de caucho 15% 08/06/20 3155 2554 9322 2415
3 08/0820 3155 2554 9.325 2418
Observaciones
- Mezcia correspondiente a la misma prodt para Ensayo de Compr
= Fecha de orden de ensayo: 2020.00.08
-s.nmdmmmcm..hn(m’)ymm“, (kg) por ad: a las unid; de disefio.

- Este d

no el

responsabilidad del usuario,

M&V (13/19)

gam/fich/kra
O.S. N*059

CIP N* 83285

Lima_ 6 de Octubre del 2020

plec de los materisles analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
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Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE * Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA . premezcla
PROYECTO DE TESIS DISENO : Fe =210 Kgiem2
“Evaluacion dei C E con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — Lima, 2020"
CANTERA Huacho CANTIDAD 03 unidades

FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO - 2020.08.08 al 10.06

NTP 339.046 PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
N°* DE FECHA DE PESO DE VOLUMEN DE | PESO DE MOLDE + .
TESTIGO DENOMINACION MOLDEO | MOLDE, kg MOLDE, m® MEZCLA kg | DENSIDAD, kg/m
1 08/09/20 3.155 2554 0335 2420
2 Fibra de caucho 20% 08/08/20 3155 2554 9.331 2418
3 08/09/20 3.155 2554 9.334 2419
Observaciones
= Mezcla correspondiente a la misma produccién para Ensayo de C pr
= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm’) y carga en kilogr (kg) por ade a las uni de disefio.
- Este d no diza el )

'plec de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

TG TORGE TSR] CAS A

Lima, 6 de Octubre del 2020

M&V (14/19)
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Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE * Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA . Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS DISENO F'c = 210 Kglem2
*Evaluacion del C: E yrai con Fibras de Caucho Redidlado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020"
CANTERA ¢ Huacho CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.08 al 10.06

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N* DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA | RESISTENCIA

TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) [ (cm) | (em?d (kg) (kgicm?)
1 Natural 08/09/20 15/09/20 7 150 1767 | 21,500 12
2 08/09720 15/09/20 7 151 1791 | 22,000 123
3 08/09/20 1509720 7 15.0 1767 | 21.450 121
4 08/09720 22108720 14 151 1791 | 29450 164
B 08/09/720 22/09720 14 15.0 1767 | 30,200 171
8 08/09720 22/08120 14 151 1791 | 28.400 150
7 08/09/20 06/10720 28 150 1767 | 38450 218
8 08/09/20 0610720 28 151 1791 | 38,155 213
[ 08/08/20 06/10720 28 151 1791 | 39,500 221

Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresié

Marca GAL LABORATORIO Modelo : STYE-2000 Serie - N* 170251

Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 112 - 2020

Observaciones

= concreto.

= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08

- Se reporta el didmetro en cm., &rea (cm”) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.
-mmmmmdmmammmwmum«umumamn
responsabilidad del usuario.

/ COP I 83285
\o Lima, 6 de Octutre del 2020
M&V (15/19)
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M&V
Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE . Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA : Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS DISERO F'c =210 Kg/em2
“Evaluacién del C: Estn, con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020
CANTERA : Huacho CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DEJE'LSAYO : 2020.09.08 al 10.06

NTP 339.034 : 2008 MGTODODEENSAYONORMAUZADOPARALADETERMNACIONDELARE&STENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CI

N* DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA | RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) [ (em) | (em? (kg) {kglcm?)
1 Fibra de caucho 5% 08/0920 15/09220 7 150 1767 | 21,500 122
2 08/08/20 15/06820 7 151 1781 22,000 123
3 08/09720 1510920 7 15.0 1767 | 21,450 121
4 08/09/20 22/08120 14 151 1791 | 20,450 164
5 08/08720 22100120 14 15.0 1767 | 30,200 171
6 08/09/20 2210820 14 151 1781 28,400 159
7 08/09720 08/10/20 28 15.0 1767 | 38,450 218
8 08/09/20 06/10/20 28 151 1791 | 38,155 213
9 08/08/20 06/10/20 28 151 1791 | 39,500 21

: N* 170251

= Dosificacién con 5% de Fibra de caucho.

= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08 i

- Se reporta el didmetro en cm., area (cm”) y carga en kil (kg) por ad a las unidades de disefio.
-Emmmmmdmmmhmmuﬂuﬂd«mhm.ﬂ&nddmmmmn
responsabilidad del usuario.
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Grupo

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE ' Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA : Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS DISERO Fe =210 Kglem2
“Evaluacion del C E con Fibras de Caucho Recidado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura - Lima, 2020°
CANTERA . Huacho CANTIDAD . 08 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.08 al 10.08

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N* DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | carGa RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) | fem) | (em?) (kg) (kglem?)
1 Fibra de caucho 10% 08/09720 15/09/20 7 15.0 1767 30,000 170
2 08/06/20 15/0020 7 150 1767 20,900 169
3 08/0820 15/09/20 7 150 176.7 29,780 169
4 08/0920 22/0820 14 15.0 176.7 35,780 202
5 08/08/20 22/08/20 14 151 1791 35,900 200
6 08/08/20 22108120 14 151 179.1 35,800 200
7 08/0920 06/10/20 28 152 1815 41,450 228
8 08/09/20 06/10720 28 15.0 176.7 44,020 249
9 08/08/20 06/10/20 28 150 176.7 44,000 249
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresién
Marca G&L LABORATORIO Modelo : STYE-2000 Serie i N® 170251
Fecha de calibracién: 2020.08.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 112 - 2020
Observaciones
= Dosfficacion con 10% de Fibra de caucho.
= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08 i
- Se reporta el didmetro en cm., area (cm’) y carga en kilog (kg) por ad a las unidades de disefio.
- Este d no iza el leo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabiidad del usuario.
\b‘ \NGE ;}é",-‘,
) < ‘.’p\
s )
3 S
o o O
(Y B_‘\(_S)/
M&V (17/19)
gam/jch/kra
O.S. N'059
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE * Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA . Probetas 1530cm
PROYECTO DE TESIS DISENO F'c =210 Kgiem2
“Evall deiC E con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura ~ Lima, 2020"
CANTERA : Huacho CANTIDAD ;09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.08 al 10.06

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | carRGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm) | (em?) (kg) (kglcm?)
1 Fibra de caucho 15% 08/09/20 15/00720 7 15.0 1767 | 30,100 170
2 08/08/20 15/0020 7 15.0 176.7 | 30,050 170
3 08/09/20 15/09/20 7 15.0 1767 | 30,500 173
4 08/09/20 22/08720 14 15.0 1767 | 36,850 208
5 08/09/20 22/00/20 14 15.1 179.1 | 37,000 207
6 08/08/20 22/08120 14 151 1791 | 36,750 205
7 08/08/20 06/10/20 28 152 1815 | 46,850 258
8 08/09/20 06/10/20 28 15.0 176.7 | 47,000 268
) 08/09/20 06/10/20 28 15.0 1767 | 46,700 264
Caracteristicas de la Maquina para M Comp
Marca G&L LABORATORIO Modelo - STYE-2000 Serie : N* 170251
Fecha de calibracién: 2020.06 10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Observaciones

= Dosificacién con 15% de Fibra de caucho.

= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08

- Se reporta el diémetro en cm., 4rea (cm’) y carga en kiiog (kg) por ade a las unidades de disefio.

iza el ammm-mﬁfuohammummoam
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M&V

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 059 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Moreano Chaqquere, Elizabeth Lizet MUESTRA . Probetas 15x30cm
PROYECTO DE TESIS DISENO : Fe=210Kglem2
“Evaluacién del Concreto Estructural con Fibras de Caucho Reciclado
para Viviendas de Cono Sur de Huacho, Huaura — Lima, 2020"
CANTERA : Huacho CANTIDAD . 09 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.08 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.08 al 10.08

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS Cl

N* DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) [ (em) | (em?) (kg) (kglem?)
1 Fibra de caucho 20% 08/08/20 15/0920 7 151 1781 31,480 178
2 08/08/20 15/08/20 7 150 176.7 31,650 178
3 08/0920 15/0820 7 15.0 176.7 31,400 178
4 08/08/20 22/0820 14 151 1791 37,460 209
5 08/09/20 22/09/20 14 150 176.7 38,000 215
6 08/09/20 22/0820 14 150 1787 37,900 214
7 08/0920 06/10/20 28 151 179.1 47 950 268
8 08/08/20 0610720 28 151 179.1 48,900 273
9 08/08/20 06/10/20 28 15.0 176.7 48,100 272
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresién
Marca G&L LABORATORIO Modelo - STYE-2000 Serie : N* 170251
Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Observaciones

= Dosificacién con 20% de Fibra de caucho.
= Fecha de orden de ensayo: 2020.09.08 f
- Sereporta el idmetro en cm., érea (cm”) y carga en kilog (kg) por ade alas unidades de disefio.

‘mmmmammammm-MMbimmummomm
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