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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal, determinar de qué manera
influye la adicion del hule reciclado de neumatico y polvo de microsilice en las
propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm?; en los Ultimos afios, el microsilice brinda

mejor resistencia y el hule reciclado ayuda a disminuir la contaminacion.

Esta investigacion se desarrollé con el fin que se cumpla un buen desempefio en
las propiedades del concreto afadiéndole microsilice y hule reciclado, los
resultados fueron obtenidos mediante analisis documental y se consider6 como

referencia tres tesis.

Dichas investigaciones emplearon metodologia experimental desarrollando
ensayos de compresion y flexion. Esta investigacion empleo 2.5%, 4.5% y 6% de
hule, a compresion el patron obtuvo 292.5kg/cm2, la dosificacion 6ptima 2.5%
obtuvo 297.58kg/cm2; para flexién el patron obtuvo 41.65kg/cm2 y con 2.5% obtuvo
35.92kg/cm2 y el microsilice se empled en 4.8%, 6% y 7%, para compresion el
patrén obtuvo 307.28kg/cm2, la dosificacién dptima 7% obtuvo 372.69kg/cm2; para
flexion el patrén obtuvo 38.34kg/cm2 y la dosificacion 6ptima fue 4.8% obtuvo
40.81kg/cm2.

Finalmente, se observé que es factible el uso de microsilice y hule reciclado a
compresion, en flexion solo es factible el microsilice (ceniza volante), porque con el
hule generd6 una disminucién en la resistencia; hubo un incremento en el costo y se

sugiri6 mas estudios con otras proporciones.

Palabras clave: concreto, hule reciclado, microsilice.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine how the addition of recycled
rubber rubber and microsilica dust influences the properties of concrete f'c= 210
kg/cm2; in recent years, micro-silica provides better resistance and recycled rubber

helps reduce contamination.

This research was developed in order to achieve a good performance in the
properties of concrete by adding microsilica and recycled rubber, the results were
obtained through documentary analysis and three theses were considered as

reference.

These investigations used experimental methodology developing compression and
flexion tests. This research used 2.5%, 4.5% and 6% rubber, compression the
pattern obtained 292.5kg/cm2, the optimal dosage 2.5% obtained 297.58kg/cm2;
for flexing the standard obtained 41.65kg/cm2 and with 2.5% it obtained
35.92kg/cm?2 and microsilica was used in 4.8%, 6% and 7%, for compression the
standard obtained 307.28kg/cm2, the optimal dosage 7% obtained 372.69 kg/cm2;
for flexion, the pattern obtained 38.34kg/cm2 and the optimal dosage was 4.8%, it
obtained 40.81kg/cm?2.

Finally, it was observed that the use of microsilica and recycled compression rubber
is feasible, in flexion only microsilica (fly ash) is feasible, because with the rubber it
generated a decrease in resistance; there was an increase in cost and more studies

with other proportions were suggested.

Keywords: concrete, recycled rubber, microsilica.



l. INTRODUCCION

Anteriormente se ha visto que cada vez se realiza mas construcciones, pero este
mismo aumento genera impacto ambiental en nuestro planeta, por lo que se busco
con el avance de la tecnologia nuevos estudios al concreto. Por esa circunstancia
hubo presentaciones sobre el concreto y cemento que se busca la manera que las

construcciones tengan menor impacto sobre el cambio climéatico.

“El hormigodn tendra un papel fundamental en construir las ciudades del
futuro. Acciones ya tomadas en la industria han hecho que las emisiones de CO2
hayan bajado un 18% por tonelada de cemento desde 1990 y a través de

innovaciones estamos buscando mitigar aun mas el impacto”. [1]

A nivel internacional han estudiado al concreto agregando aditivos, fibras o
sustancias organicas generando que el concreto presente mayor durabilidad,
resistencia y se reduzca la cantidad de cemento. Por esa razén paises como
México, Colombia y EE. UU han visto como solucionar que el concreto obtenga
mayor soporte ante las cargas utilizando aditivos como microsilice, ceniza volante
y fibras obteniendo un mayor soporte a las resistencias de compresion y flexion

comparado con el concreto convencional.

En estos Ultimos afios, el crecimiento demografico ha generado un
crecimiento del sector constructivo tanto formales e informales. Debido a las
construcciones informales en el 2017, un estudio que ha sido realizado por una
institucion peruana informo6 que el 70% de las viviendas de Lima son informales y
vulnerables ante un terremoto. Cada afio en Lima se construyen 50 mil viviendas
informales y 21 mil viviendas son formales. Esto ha generado un grave problema
cuando sucede un terremoto provocando el colapso de aquellas construcciones
informales. En comparacion con Colombia al afio construyen 70 000 viviendas

formales.?

Ante ese hecho a nivel nacional, nuestro pais se ha vuelto vulnerable. Por
esa circunstancia, nuestro pais para no quedarse atras, investigadores de los
departamentos de Tacna, Huancayo y Cajamarca han realizado estudios al
concreto para mejorar su durabilidad, para realizar eso han hechos estudios

agregando al concreto microsilice, superplastificante y fibras donde se generd un



aporte a las propiedades del concreto en cuanto a su durabilidad, resistencias como
compresion, flexién y también redujo la cantidad de cemento al utilizar microsilice.
También como una manera de reciclar utilizaron hule reciclado de neumaticos en

el concreto donde aporté mayor resistencia a traccion.

EL distrito de Chorrillos, es parte de los distritos mas vulnerables ante un
sismo por las construcciones informales, donde se observé ciertas viviendas con
deterioros en su estructura, dado que ciertas zonas del distrito de Chorrillos
presentaron un mayor dafio en las estructuras, por esa circunstancia esta

investigacion realizé estudios.

La presente investigacion permitié dar alternativas para beneficiar las
singularidades del concreto empleando polvo de microsilice, este aditivo no se ha
usado frecuentemente ya que es un costo adicional, pero ha beneficiado para
proporcionar un mejor desempefio, resistencia y el otro material que se agregé en
el concreto es el hule reciclado de neumatico, se escogio este material por el motivo
de una manera reciclar los neumaticos como también de buscar que pese menos
el concreto en el distrito de Chorrillos. Con esta investigacion se otorg6 la
oportunidad de mejorar las caracteristicas fisicas del concreto, que cumpla con la
resistencia adecuada, para asi combatir con la mala calidad del concreto en las

construcciones informales en el Distrito de Chorrillos.

Esta investigacion planteara la interrogante del problema general: ¢De qué
manera influye la adicion del hule reciclado de neumatico y polvo de microsilice en

las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019?
Los problemas especificos de esta investigacion son:

v' ¢ Como influye la dosificacion del polvo de microsilice en las propiedades del
concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019?

v' ¢ Como contribuye el polvo de microsilice en el costo de las propiedades del
concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019?

v ¢Como influye la dosificacion del hule reciclado de neumético en las

propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019?



v' ¢ Como contribuye la dosificacion optima del hule reciclado de neumatico en
el costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de
Chorrillos — 20197

La investigacidon se argumento en los siguientes aspectos como social, econémico
metodoldgico, ambiental y tedrico. Porque busco la manera de beneficiar las
propiedades que se requiere en el concreto utilizando polvo de microsilice y hule
reciclado de neumatico. Se utiliza estos dos elementos con el fin que se mejore la
calidad, resistencia. El propésito fue que el concreto cumplié con las normas
requeridas, para asi solucionar los problemas en la construccién. También se ha
demostrado El propdésito fue que el concreto cumplié con las normas requeridas,
para asi solucionar los problemas en la construccion. Y, por altimo, como ambiental
se reutilizé los neuméticos que ya cumplieron con su vida Gtil de servicio. Debido a

esa razon, se generd un menor impacto en nuestro ambiente.

Se planted como hipoétesis general de esta investigacion: La adicion del hule
reciclado de neumatico y polvo de microsilice influye positivamente en las
propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.

Las hipotesis especificas de esta investigacion son:

v La dosificacion del polvo microsilice influye positivamente en las propiedades
del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.

v' La dosificacion optima del polvo de microsilice contribuye de manera
moderada en el costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el
Distrito de Chorrillos — 2019.

v La dosificacion del hule reciclado de neumatico influye moderadamente en las
propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.

v La dosificacion optima del hule reciclado de neumatico contribuye de manera
moderada en el costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el
Distrito de Chorrillos — 2019.

Se formula el siguiente objetivo general que es: Determinar de qué manera
influye la adicion del hule reciclado de neumatico y polvo de microsilice en las
propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.



Los objetivos especificos de esta investigacion son:

v' Analizar cémo influye la dosificacion del polvo de microsilice en las
propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.

v Evaluar cémo contribuye la dosificacién optima del polvo de microsilice en el
costo de las propiedades del concreto fc= 210 kg/cm? en el Distrito de
Chorrillos — 2019.

v" Analizar cémo influye la dosificacion del hule reciclado de neumatico en las
propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.

v' Evaluar cémo contribuye la dosificacion optima del hule reciclado de
neumatico en el costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el
Distrito de Chorrillos — 2019.

1 MARCO TEORICO
Los antecedentes nacionales de esta investigacion son:

Patifio y Venegas (2017), realizd un proyecto investigacion titulado “Analisis de
las propiedades fisico-mecénicas de un concreto elaborado con ceniza volante en
porcentajes de 10%, 20% y 30% en sustitucion parcial del cemento”, de la
Universidad Andina del Cusco. Tuvo como finalidad evaluar el efecto en las
propiedades fisico-mecdanicas que causa la ceniza volante como sustituto del
cemento en dosificaciones de 10%, 20% y 30% con agregados provenientes de las
regiones de Moquegua y Cusco. Fue de tipo cuantitativa-descriptiva, la poblacion
fue concreto f'c: 210kg/cm2 reemplazado por ceniza volante el cemento en
porcentajes distintos, muestra tuvo 132 probetas de concreto realizadas en
laboratorio, muestreo no probabilistico; evalué su resistencia a compresion y
flexion. Los resultados fueron el que mas resisti6 a compresion fue el concreto
patréon que obtuvo 273.42% y le siguio el 10% que obtuvo 252.43kg/cm2. En cuanto,
a flexion el que mas resistio de nuevo fue el patron que obtuvo 46.2%, de ahi le
siguié el 10% que obtuvo 38.61kg/cm2. Concluyendo que a medida que se aumentd

las dosificaciones de ceniza volante generé una menor resistencia.?

Achahuanco y Gutiérrez (2019), presentd su proyecto de investigacion titulado

“Optimizacion de concretos estructurales fc=210kg/cm2 y fc=280kg/cm2, sobre



sus propiedades mecanicas con adicion de microsilice en la Ciudad del Cusco,
2017”, de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Como finalidad
tuvo determinar la cantidad adecuada de microsilice en reemplazo de cemento para
la obtencion de concretos estructurales f'c=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm2. Fue de tipo
cuantitativo, la poblacion fue agregados pétreos, cemento y microsilice, muestreo
no probabilistico; evalud su resistencia a compresion. Se obtuvo como resultado
que al agregar 7% de microsilice resisti¢ al dia 28 fue de 317.03kg/cm2, al agregar
10% resisti6 321.10kg/cm2 y al 15% de microsilice resistio 339.49kg/cm2. Su
proyecto concluye que la cantidad 6ptima necesaria de microsilice es del 7% en
peso de la cantidad del cemento.*

Guzman y Guzman (2015), presento un proyecto de investigacion titulado
“Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de neumaticos reciclados en la
elaboracion de concreto estructural en Chimbote-20715” de la Universidad Nacional
del Santa. Como objetivo tuvo estudiar el reemplazo parcialmente de los agregados
por fibras del reciclado de neumatico en las conductas fisica y mecanica del
concreto. Fue de tipo descriptivo-experimental, la poblacién fue llantas que
culminaron con su vida Gtil del parque automotor de la zona de estudio y agregados
de la cantera, de muestra llantas en desuso de vehiculos de las vulcanizadoras de
la zona de estudio, muestreo no probabilistico; evalué su soporte a cargas axiales.
Como resultado en la resistencia a compresion el que resisti6 mas fue la mezcla
patron que obtuvo 284.9 kg/cm2, el caucho a un 5% (reemplazando en los
agregados finos) obtuvo 265.4 kg/cm2. En cargas axial a tracciéon el caucho a un
5% (reemplazando en los agregados finos) resistio 31.3 kg/cm2. El patrén resistié
un 29.5 kg/cm2. Como conclusion el reemplazo de los agregados en un C5%- FCR-
G y C5%- FCR-F, beneficid unas peculiaridades del concreto. En cuanto el C25%
y C15%- FCR redujo las peculiaridades del concreto o que genera que no sea

aceptable.®

Farfan y Leonardo (2018), present6 un articulo titulado “Caucho reciclado en la
resistencia a la compresion y flexibn de concreto modificado con aditivo
plastificante”, de la Universidad César Vallejo. Obtuvo como propésito evaluar el
soporto de las cargas axiales para un hormigon de 210 kg/cm2 con caucho

reciclado y plastificante. Fue de caracter experimental, como poblacion fue vigas y



probetas de hormigén, de muestra fueron probetas de 150mm de didmetro x
300mm de alto y vigas de 150mm x 150mm x 500mm para 5 disefios de mezcla,
muestreo no probabilistico; evaluo el soporte a carga axial en compresion y flexion.
Obtuvo como resultado un porcentaje optimo que fue 5% de caucho reciclado a
resistencia a compresion fue de 218.452 Kg/cm2 y para su modulo de ruptura fue
el porcentaje 10% de caucho obteniendo 81.861 kg/cm2. Como conclusion, es
factible haber utilizado caucho reciclado en combinacion con aditivo plastificante,

de ese modo recuperar su resistencia mecanica hasta un 10%.°
Los antecedentes internacionales de esta investigacion son:

Torres (2014), present6 su proyecto de investigacion titulado “Valorizacion de
propiedades mecanicas y de durabilidad de concreto adicionado con residuos de
llantas de caucho”, de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Tuvo
como obijetivo la valorizacion de algunas propiedades de durabilidad y mecéanicas
de concretos con sustitucidon parcial de agregado fino, por sobrante de llantas. Fue
de tipo experimental, la poblacién fue probetas y vigas de concreto, de muestra
segun los disefios de mezcla, muestreo no probabilistico; evalud su soporte a carga
axial y médulo de ruptura. Como resultado tuvo como soporte a compresion al dia
28 el hormigdn patrén obtuvo 20.4Mpa y el que mayor carga resistio de los otros
porcentajes fue la mezcla 20% hule obtuvo 16.5Mpa. Para el médulo de ruptura
patrén obtuvo 3.32Mpa, el que mayor carga resistid de los otros porcentajes fue la
mezcla 20% hule que obtuvo 3.2Mpa. Concluy6 que la agregacion de fibras del hule
reutilizado de neuméticos dentro del concreto causa una disminucion en la
trabajabilidad y a medida que aumenta su adicion en el concreto produce una

disminucion en las resistencias.’

Alfayez (2018), carried out a research Project entitled “Eco-Efficent Preplaced
Recycled Aggregate Concrete Incorporating Recycled Tire Waste Rubber Granules
and Steel Wire Fibre Reinforcement”, The University Western Ontario. The objective
of this thesis is to develop concrete of eco-efficient preplaced recycled aggregate
concrete incorporating steel wire fibre and recycled tire waste rubber granules with
a precise focus on sidewalk construction and sustainable pavement. This research
was type experimental, the population was the concrete samples according to mix

design, sample specimens and concrete beams, non-probability sampling;



evaluated it's compressive strength. As a result, the compression reduced its
resistance, had a decrease in a percentage range of 9 and 28 depending on the
substitution content of 10%, 15% and 20%. The incorporation of waste from steel
cables of 0.5%, 1% and 1.5% decreased due to the fact that it generated greater
porosity. He concluded that adding rubber fractions representatively decreased the
mechanical peculiarities of concrete. And the fixation of the steel wire improved the
tensile and flexural behavior of its modulus of elasticity due to its incorporation of
rubber that increased the toughness of the concrete. Esta investigacion utilizo
porcentajes mayores entre 10% y 20%de caucho tuvo una resistencia menor al
concreto patron generando mayor porosidad, paso lo mismo con cables de acero

no cumplié con la resistencia requerida a pesar que utilizé porcentajes minimos.8

Gideon (2012), carried out a research Project entitled “Properties of concrete with
tire derived aggregate and crum rubber as a ligthweight substitute for mineral
aggregates in the concrete mix”, the University of Texas at Arlington. It aimed to
evaluate the characteristics of concrete with derived aggregate and recycled rubber
as a substitute for fine aggregates in concrete. It was of an experimental type, the
population was the concrete specimens, sample specimens according to mix
designs, non-probability sampling; evaluated its compressive strength. As a result,
TDA amounts in a category of as a percentage between 7.5 to 10 with a limit size
of 27 (560.8 mm) has used it as a substitute for coarse aggregates in concrete
resisting compression of up to 4000 psi. In conclusion, there was a moderate
increase in workability of concrete in that the rubber attachment was crushed to the
concrete mix increased the stress at failure by approximately 33% with negligible
loss of compressive strength. En esta tesis considero el hule como sustituto parcial
en agregados gruesos, como resultado obtuvo que mejor0 moderadamente su
trabajabilidad pero que a mayor dosis menor era su soporte a carga axial. A
medicién que aumentd en cantidad de TDA, el soporte a carga axial disminuyé a

un 7.5% del TDA sustitucion en agregados gruesos.®

Ajibola (2016), carried out a research Project entitled “High performance recycled
aggregate concrete incorporating micro silica and synthetic macro fibre”, the
University of Birmingham. Its objective was to determine the properties in the fresh

and hardened phase of the concrete, dosages of the amount recycled rubber have



been incorporated in coarse aggregate. This investigation was experimental, the
population was concrete samples, sample designs for microsilica mix of 5%, 10%,
15% and 20%, non-probability sampling; evaluated its support for flexion, diametric
compression and elasticity support. As a result, an incorporation of a higher fraction
of microsilica, significantly improved the mechanical properties of recycled
aggregate concrete up to 15% addition. In conclusion, it had that the impact of
having incorporated fiber in the concrete mixes was significant in the support to
bending, traction and static elasticity respectively. En esta tesis utilizo fibra sintética
y microsilice donde estos elementos obtuvieron un resultado positivo en el concreto
porque mejoro las propiedades mecanicas del concreto dando un aumento hasta
de un 15%.1°

Pérez y Arrieta (2017), realiz6 un proyecto de investigacion titulado “Estudio para
caracterizar una mezcla de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso
comparado con una mezcla de concreto tradicional de 3500 psi”, de la Universidad
Catolica de Colombia. Presenté como objetivo examinar los datos que se obtiene
de los ensayos y finalizar con dosificacion de hule generando que mejore las
peculiaridades del concreto a través de método brasilero. Esta investigacion fue de
tipo experimental, la poblacion fue las probetas de concreto, de muestra probetas
de 10 x 20 centimetros segun 3 disefios de mezcla, muestreo no probabilistico;
evalué el soporte a cargas axiales. Sus resultados fue que la proporcion que tuvo
mayor resistencia a carga axial fue de C30%/70% que adquirio el que sustituyo del
agregado fino por caucho, obteniendo como producto de 2244 psi, lo que es un
39% menos comparado con el patron al dia 28. Tuvo como conclusion, que a
soporte de cargas axiales hubo minoracién considerable con respecto al hormigén
patron. En resistencia a traccion indirecto también se vio afectada, pero a los 28

dias fue recuperando su resistencia.!

Eraso y Ramos (2015), present6 su proyecto de investigacion titulado “Estudio
del comportamiento mecanico del concreto, sustituyendo parcialmente el agregado
fino por caucho molido recubierto con polvo calcareo”, de la Pontificia Universidad
Javeriana. Obtuvo como propdsito examinar la peculiaridad mecanica del concreto,
reemplazando a medida poco a poco el compuesto fino por hule triturado revestido
con polvo calcareo. Esta investigacion fue de tipo experimental, la poblacion fue las



probetas de concreto, de muestra fueron las probetas de 4” x 8", muestreo no
probabilistico; evalué su soporte a cargas axiales. Obtuvo como producto que a
compresion el que mas soporto fue la mezcla patron (R) de 20.38 MPa, el caucho
a un 5% tratado con polvo calcareo (C5) obtuvo 19.44 MPay el caucho a un 5%
que sustituyo a los agregados finos (A5) fue de 18.95 MPa. Para resistencia a
traccion el mayor fue (R) de 1.77 MPa, el (C5) fue de 1.71 MPa y el (A5) obtuvo
1.66 MPa. Concluy6 en que a mayor dosis de caucho menor era su resistencia

comparado con el concreto patrén.*?

Malagavelli, Singh and Rao (2016), carried out a research Project entitled
“Thermal Conductivity and Impact Resistance of Concrete Using Partial
Replacement of Coarse Aggregate with Rubber”, the Institute of Technology and
Science. Its objective was to evaluate the rectifications it had in the peculiarities of
the concrete after the addition of rubber aggregate. This investigation was
experimental, the population was concrete cubes, sample were 100mm concrete
cubes according to the mix design, non-probability sampling; evaluated its
compressive strength and thermal conductivity. As a product, it obtained a decrease
in compression of 47.77% and 17.915% for 20% and 10% of the rubber used, and
in terms of thermal conductivity, the concrete with rubber is 43% less than normal.
In conclusion, the use of rubber particles in the concrete obtained a low impact
before the axial load support, but also served as a thermal insulator. En esta
investigacioén realiz6 una comparacion donde dio que al agregar caucho en cuanto
a resistencia de compresion redujo como maximo en 47.76% al utilizar 20% de hule,

por eso recomendo utilizar menos cantidad de hule!3

Ghafoori, Batilov and Najimi (2016), carried out a research Project entitled
“Sulfate resistance of nanosilica and microsilica contained mortars”, the ACI
Materals Journal. It aimed to evaluate the comparison of chemical attack of sulfate
in mortars with different levels of nanosilica and microsilica replacements. This
investigation was experimental, the population was concrete cubes, 50 mm concrete
cubes were the sample according to the mix design, non-probability sampling;
evaluated the chemical attack of sulfate. As a result, when micro-silica and
nanosilica were added to concrete at low levels it is very beneficial for concrete. In

conclusion, when microsilica was added to the concrete, it generated greater



durability compared to nanosilica. En esta investigacion realiza comparacion de
concreto patron y concreto con nanosilice y microsilice, dio como resultado una
mayor resistencia a compresion como también en la durabilidad comparado con el

concreto convencional.4
CONCRETO

Anteriormente se empleaba el concreto con cemento y agregados. Sin embargo,
en los ultimos 30 afios, han generado que sufran de agrietamientos. Como solucion
se refuerza con acero, para reducir la corrosion.'® La corrosiéon se dio debido a la
insercién de cloruro causando complicaciones en la durabilidad del concreto.®
Obteniendo ventajas a cargas axiales, tiene buen soporte al fuego que al acero.
Durabilidad con bajo costo de mantenimiento si fue bien disefiado y se puede
moldear para tomar la forma requerida haciéndolo ampliamente utilizado en los

elementos estructurales prefabricados.’

Anteriormente solo se reforzaba el concreto con acero para reducir la corrosion. Por
esa circunstancia, se ha buscado que el concreto sea mas durable, con el avance
de la tecnologia se ha podido crear diferentes agregados que mejoren sus

caracteristicas y cumplir con su vida util.
Las peculiaridades en fase fresco son:
Plasticidad: Ha permitido el deforme de la masa del concreto sin perder la calidad.

Homogeneidad y uniformidad: La homogeneidad se da cuando los elementos del

concreto se distribuyen. Para uniformidad ha dependido de la buena mezcla.

Manejabilidad: Define el compactado adecuado del concreto y evitar fallas de

segregacion o exudacion. Se relacioné con la plasticidad, por lo que se moldea.!®

Estabilidad: Fue el flujo o desplazamiento, sin haber medido la aplicacion de
fuerzas. Esta caracteristica se calculé por medio de la segregacion y exudacion; el

cual no dependen de la excedencia de agua en la mezcla.*®
Las peculiaridades en fase endurecido son:

Durabilidad: Esta propiedad permiti6 mantenerse en la forma original,

conservando sus propiedades de servicio y calidad con el pasar de los afios
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teniendo en cuenta las condiciones climaticas, ataques quimicos u otro proceso que

han generado su deterioro.?°

Permeabilidad: Se ha debido a la filtracion del agua en un determinado tiempo. El
concreto posee gran variedad de poros, donde los agregados han sufrido cambios
con el pasado de los afios.?*

Consistencia: Se ha tratado sobre la conducta de los variados porcentajes de
humedad. Por ejemplo, si la mezcla ha tenido elevada fluidez su consistencia es
aguada, si ha sido de fluidez media es de plastica consistencia y si ha sido baja

fluidez es de seca consistencia.??

Resistencia: Esta propiedad permiti6 conocer la capacidad que se ha soportado

ante cargas y esfuerzos, posee comportamientos en compresion, flexion y traccion.
Componentes del concreto

Cemento: Este componente se ha formado de arcillas carbonizadas y aleacion de
caliza que pasaron por un proceso para ser molidos y convertirse en
conglomerante. En cuanto el cemento Portland, ha resistido a los ataques quimicos

como sulfatos y acidos.??

Aqua: Este elemento ha generado la unién con los otros elementos para la

realizacion del concreto, que formen una pasta.

Agregado fino: Ha sido la disgregacién de las rocas de forma natural. Ha

consistido de arena ya sea natural o manufacturada, que tienen que estar libre de

polvos para que no pierda sus propiedades.

Agregado_grueso: Este elemento ha provenido de la atomizacién innata o

artificioso de la roca. Estas porciones han tenido que estar limpias en la elaboracion

del concreto y no perder sus propiedades.

Aditivos: Fue un material diferente a los elementos del concreto, se emplea

agregando antes, durante o después del mezclado.?*

Las proporciones tipicas fueron: el volumen del cemento es 7% al 15%, agregados
60% al 75%, agua 15% al 22% y el aire 1% al 3%.%°
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MICROSILICE

El microsilice ha sido un subproducto de las industrias de fundicion de silicio y
ferrosilicio. Por lo cual, fue un relleno con particulas muy finas, reduciendo la
porosidad del concreto.?® El microsilice cuando ha estado en contacto con el agua
y cemento ocasiond una reaccion puzolanica. Produjo la formacion de un gel que
se distribuy6 por toda la estructura, que otorgd mayor resistencia del concreto.?’ El
microsilice forma parte de las adiciones minerales, estas adiciones lo han aplicado
como sustituto de cemento. Hay dos tipos: naturales (puzolanas naturales) o

artificiales (ceniza volante, escoria de alto horno, metacaolin, microsilice).?®

Produccién: Se produjo de un cuarzo que fue sometido a una reduccién a alta
temperatura en hornos eléctricos y obteniendo el silicio. El cual se calenté a 2000C
junto con carb6n o madera. Cuando el cuarzo fue reducido, generé humos que paso
por el proceso de condensacion obteniendo microesferas de silice amorfa. Se

condensoé en esferas diametro promedio de 0.1um.?°

Aplicacion: Se ha utilizado para reemplazar el cemento con el fin de aumentar la
fortaleza en el concreto y se redujo las dosis de cemento. Anteriormente su
aplicacion a este aditivo ha aumentado a nivel global en las construcciones.®° Las
aplicaciones principales del microsilice fueron: Concretos de altas resistencias,
densidad, resistencia quimica, plataformas para puentes, estructuras para

estacionamiento y ambientes marinos.3!

Las propiedades fisicas del microsilice han sido: Su color ha cambiado debido a
que al incoloro elemento de SiOz esto se debié cuando se afiadié al cemento con
agua provocando lechada de negro; su peso unitario no densificado, fue entre rango
de los 130 a 430 kg/m3, es aceptado si ha estado en el promedio de 300 kg/m3;
depende de la marca su valor de densidad, si en caso contiene mayor carbono su

densidad fue mas baja, la densidad del microsilice pudo ser de 2.2 g/cm3.3?

Las propiedades quimicas del microsilice han sido: El microsilice presenté limites
de cloruro soluble de 0.1- 0.3 en masa. Para que sea un cloruro soluble en acido
debid ser el 0.20% en masa en la microsilice; al pasar por difraccion de rayos X el

microsilice se demostré que es amorfa; el contenido de humedad maximo que debe
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presentar la microsilice fue 3%; la pérdida por calcinacion maximo que debid
presentar fue del 6%.33

Cuando el concreto esta en el estado fresco, el microsilice debe presentar ciertas

propiedades que han sido: trabajabilidad, cohesividad, consistencia y fraguado.

Efectos del microsilice en fase endurecido: A soporte a carga axial, se obtiene
un incrementd a esas cargas. En cuanto a resistencia en flexion y traccion, el
microsilice en la resistencia a compresion fue proporcional a las resistencias de
tension y flexion.®* Como efecto si hubo una disminucién de trabajabilidad se
recomendd compensar con minima dosis de superplastificante.3®> Cuando se
comparo el concreto convencional y concretos con microsilice. Dio como resultado
que con microsilice fue mas resistente, esto se debid a que sus particulas
generaron menos porosidad.®®, hubo efecto cuando se agregd microsilice
disminuyo el coeficiente de difusion efectivo generando disminucién del acceso de

agentes nocivos.’
HULE RECICLADO NEUMATICO

El hule para neumaticos consisti6 en una mezcla de elastomeros, polisopreno,
polibutadieno, acido estearico, 6xido de zinc, aceite extensor entre otros.3® La ANIP
entre los afios 2007 y 2009, alrededor de 200 millones de neumaticos se reciclaron
en Brasil. Alrededor del 80% se utilizé como combustible alternativo para hormigon
convencional.®® El reciclaje ha generado el aumento de vida del neumatico en un
40% y ahorra un 80% de la energia y materia prima para la produccién.*° El hule
también se ha utilizado en pavimentos rigidos dando resultados positivos en cuanto

al rendimiento de fatiga siendo reemplazo parcial del agregado fino.**

Sus propiedades fisicas han sido: Cuando se sometio a temperaturas altas se volvio
rigido; cuando se calent6 a 100°C sufrié alteraciones por lo mismo que se ablando;

su densidad vario si esta a 0°C es de 0.950, en cambio si fue 20°C dio 0.934. 42

En cuanto a sus propiedades quimicas han sido: En su solubilidad se tuvo que
emplear guimicos como oxidante para la disociacion el cual no es muy elevada. Los
disolventes mas usados son nafla y benceno. El hule se hincho poco a poco hasta
que fue de consistencia de gel; cuando se elevo en un 260°C su temperatura, sus

enlaces se separaron obteniendo formacion de anillos.*?
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METODO DE RESTAURACION PARA SU RECICLAJE

Los métodos mediante aplicacion de calor fueron: Termalisis: Se dio la reaccion
donde los residuos fueron sometidos a temperaturas elevadas. Por este proceso se
destruy6 sus enlaces quimicos; Pirolisis: Se dio la descomposicion quimica de
materias excepto los metales y vidrios. Los productos de este proceso fueron GAS
que fue similar al propano que fue de uso industrial. Incineracién: Es donde se
produjo combustion de manera completa hasta obtener ceniza llevada a cabo en
hornos mediante oxidacion quimica por el exceso de oxigeno. Generando calor que

se pudo utilizar como energia.**

En cuanto, los métodos fisicos son: Trituracion criogénica: Esta trituracion
consistio en que las llantas son sometidas a congelacién por medio del nitr6geno
liquido, hasta ser polvo. Trituracion mecanica: Para este proceso mecanico,
donde no hay agentes quimicos. Se paso6 por una progresion de triturados donde

se consiguié que se redujo su volumen obteniendo de un tamafio muy pequefio.*®

Los neumadticos han sido procesados mediante el calor para ser utilizados como
energia, pero como desventaja provoco un dafio al medio ambiente si es que no se

incinera. En cuanto a métodos fisicos son criogénica y mecanica

Aplicacion de hule reciclado de neumatico en el concreto

Se recomendd usar hule reciclado con el aditivo plastificante para beneficiar las
propiedades mecanicas hasta un 10%, que ha obtenido disminuir sus negativos
efectos que generd el hule en el medio ambiente.*® Ya se contd con el uso de hule
como agregado a concreto en algunos paises donde el reciclaje se ha
implementado como una ley. Para esto debe pasar por un proceso de trituracion,

por medio de una maquina.4’

La reduccién de la resistencia de los hormigones de goma condujo a un prejuicio
de este tipo de hormigdn. Sin embargo, al haber utilizado menor peso unitario con
mayor aislamiento tanto térmico y acustico, obtuvo mayor resistencia al impacto y
dureza aumentadas son las ventajas. Pudo mejorarse aumentando interacciones
electrostaticas y/o facilitacion de enlaces quimicos.*® En el concreto fresco, el
aumento del hule contribuyo a la reduccion de la densidad y aumenté su

consistencia como también un moderado porcentaje de aire.*°
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Los comportamientos que se han presentado en las propiedades mecénicas en los
compuestos donde han sido reemplazado por el hule en las particulas de agregado
fino y grueso. Eso se ha debido a que el hule ha actuado como poros dentro que la
mezcla que se ha realizado, o que generd que no se llegue a las resistencias
mecanicas del concreto.>° En cuanto a la resistencia de traccién se dio un mejor
rendimiento por sus particulas de goma, sin embargo, su funcionamiento genero

vacios debido a la diferencia de rigidez en los componentes del concreto.>:

Los neumaticos de goma usados en Singapur se enviaron a la incineracion de
plantas para desecho y quema. La tasa de reciclaje en el afilo 2008, 2 de 1
produccion total de desechos de llantas de desecho fue de 5.52 x 107 Ib (25,100
toneladas), 0.66 x 107 Ib (3000 toneladas) fueron eliminados, mientras que 4.86 x
107 Ib (22,100 toneladas) fueron recicladas.>> Lo de disipaciéon de llantas es
problema para agencias publicas y empresa administradora de desechos sélidos

por lo mismo que es un problema ambiental.>3

1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Disefio de investigacién: La indagacion experimental ha tratado cuando la
variable independiente ha sido manipulada por el propio investigador y evidenciar

la causa — efecto.>*

El disefio cuasi-experimental sus variables no se escogi6 de forma azar, ya se han
formado previamente, alcanz6 validez al haber demostrado equivalencia en los
grupos. De alcance correlacional y explicativo.>® Es investigacion correlacional por

lo que se indagd el vinculo de las variables y analiz6 el comportamiento.5¢

Esta investigacion fue disefio experimental, por lo mismo que han sido
manipulable las variables independientes (Polvo de microsilice y hule reciclado de
neumatico), para ver el efecto en la variable dependiente. Es cuasi-experimento
por sus variables independientes no se escogieron al azar, particip0 mas de 2

grupos y es correlacional porque se han relacionado.

Tipo de investigacion: La investigacion aplicada utilizé la experiencia que

empled el investigador mediante estudios en campo o teorias ya establecidas.®’
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Se trat6 de indagacién aplicada porque se determind por medio del conocimiento,
tecnologias.>®

Para seleccionar una teoria debié exponerse segun los sus rasgos contextuales
acorde a la previa situacién del problema.>®

Por ese motivo este proyecto ha sido aplicada por lo mismo que se hizo estudios
del concreto a través de conocimientos previos

Nivel de investigacion: El nivel explicativo busco las causas de los eventos,
porque ocurre un fenémeno y se enfocé porque se relaciona las variables.®°

Este proyecto fue de nivel explicativo porque se relacioné las variables y se
determind si el polvo de microsilice y hule reciclado de neumatico provocaron un
fendmeno en las peculiaridades del hormigén que se ha estudiado.

Enfoque de investigacion: Se ha encargado de recoger los datos para analizar
los grupos que se examind también se ha estudiado su relacion y siguié un
proceso establecido.5?

La metodologia cuantitativa se ha tratado de inferencias de una muestra, de esa
manera se evalud su relacion entre sus variables o aspectos.®?

Este proyecto de investigacion fue cuantitativo porque se analizé las variables y
su relacion.

3.2 Variables y Operacionalizaciéon

Variables: Fue la peculiaridad susceptible de observarse u medir. Las variables
han representado a las diferentes cualidades, condiciones que los objetos que se
ha requerido estudiar, estas variables han sido parte fundamental de la
investigacion, permitiendo conceptos tedricos.®® En el estudio la investigacion se

utilizaron las variables:

Variable dependiente: Propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm?
Variable independiente: Polvo de microsilice

Variable independiente: Hule reciclado de neumatico
Operacionalizacion de variables

Tratd de un proceso metodolégico donde se proporcioné la definicion operacional
y nominal también se descompuso sus variables en dimensiones e indicadores.

La operacionalizacion de este proyecto se encuentra en Anexo 3.54
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

La poblacion se refiere a los sujetos que han sido reclutados para el estudio, en
cuanto a la muestra se refirié a la cantidad representativa.®®

Unidad de anélisis

Se les denomin6d también casos o elementos son sucesos de estudio, el cual
depende del planteamiento de la investigacion y de los alcances del estudio.®® Con
lo explicado anteriormente se pudo determinar la unidad de analisis que se empleo
en este proyecto de investigacion es el: Propiedades del concreto fc= 210
kg/cm?

Poblacion: La poblacién trato de un grupo o conjunto del cual se ha querido
estudiar o conocer la situaciéon en una dicha investigacion.®’

En este proyecto de investigacion por medio de sus tres grupos que ha estudiado
este proyecto, tuvo como fin de haber evaluado el efecto del hule reciclado y polvo
de microsilice en el concreto.

La poblacion fue: Todas las probetas en forma cilindrica y vigas en forma
prismatica del concreto f'c= 210 kg/cm?en el laboratorio donde se ejecuta

los ensayos.

Muestra: Tratd6 sobre un subgrupo de una poblacion en cual debié ser
representativa para asi recolectar datos.®

Hay dos tipos de muestras las cuales fueron: muestra probabilistica, sus
elementos han sido de seleccién aleatoria en cuando a la no probabilistica, la
eleccibn de sus componentes es aleatorio si no ha dependido de las
caracteristicas de su variable dependiente.

Con lo indicado previamente se sefiala que la muestra de este proyecto sera: 63

probetas cilindricas y 14 vigas prismaticas de concreto f'c= 210 kg/cm?

Muestreo: Esta investigacion es de muestreo no probabilistico, porque su
eleccion no ha sido aleatoria, si no ya hubo estudios ya establecidos que han
realizado muestra a los dias siete, catorce y veintiocho obteniendo el soporte
promedio f'c= 210 kg/cm2 del concreto

Muestreo: No probabilistico

Las probetas con adicion de hule reciclado de neumatico y polvo de microsilice

gue se elaboraron fue los siguientes:
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Figura 1. Esquema de porcentajes que se realizara en el proyecto.
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos: Traté de un proceso que ha sido validado
por la préactica dirigido a obtener y modificar la informacion para el emple6 de
recoleccion de datos a través del uso de instrumentos.®°
Analisis documental: Esta técnica fue diferente a otras por lo mismo que
necesita de otras fuentes principales, el cual se ha basado en describir y
representar esas fuentes.”®
Esta investigacién utilizé la técnica de analisis documental, por lo mismo que se
empleod fuentes secundarias y se representd para la recoleccion de datos, de esa
forma se obtuvo los resultados correspondientes para los promedios de
resistencia para un concreto de f'c= 210 kg/cm2.
Instrumentos de recoleccién de datos: Los mecanismos para acopiar valores
fueron recursos, formatos o dispositivos en cual permiten registrar, obtener o
almacenar informacién.”
Esta investigacion al haber utilizado el sistema de estudio documental, se emple6
para la recaudacién de datos de teorias secundarias, el instrumento de ficha de
registro de datos, el cual permitié realizar interpolacion.
Validez: Una validacion trat6 sobre el grado de confianza con el que se ha podido
tener medicién de un fendmeno que se genero en las variables.”?
La validez racional tratdé de la revisién de teorias ya establecidas de la variable
gue se estudid, al haber revisado se procedi6 a sustentar el instrumento en

modelos previos.”?
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Al haber utilizado fuentes secundarias, tuvo validez por lo mismo que se radico su
capacidad que se emple6 para la solucionar las cuestiones que se estudio,
ademas al haber empleado esas fuentes se tuvo como ventaja de permitir el
andlisis en series temporales.’

Los formatos que se ha elaborado es a través de validez racional por lo mismo
que estuvo realizando un analisis documental, que permitié utilizar fuentes
secundarias, estas fuentes han realizado ensayos que han sido elaborados en
laboratorios, el cual ha sido validado por un especialista que otorgo certificados y
firmados.

Confiabilidad: Trato de la consistencia de resultados obtenidos de un instrumento
el cual permitié predecir el rango de calificacién. Para realizar el célculo se ha
empleado formulas como coeficiente alfa de Cronbach, dando coeficientes de
confiabilidad que han estado de un rango de cero a uno.”

Este proyecto de investigaciébn presentd confiabilidad porque utilizo fuentes
secundarias que realizaron sus ensayos correspondientes a la NTP como guia y
fueron realizados en un laboratorio confiable por lo mismo que cuentan con

certificados y las maquinas que se empled han estado vigentes y calibradas.

3.5Procedimientos

Esta investigacion procedié a buscar fuentes secundarias permitiendo a la
recoleccion de datos por lo mismo que la investigacion utilizé como técnica,
analisis documental, esta técnica nos permitié recolectar tesis con las mismas
caracteristicas que requirid esta investigacion, las cuales han sido el mismo tipo
de disefio de acuerdo a lo que esta indagacién ha planteado, los mismos
materiales de afadir al hormigén que fueron microsilice y hule reciclado. Y que
cumplieron con los mismos ensayos que se ha querido realizar en esta

investigacion.

Esta investigacion al haber encontrado las fuentes secundarias los cuales permitié
obtener un de disefio de acuerdo a lo que esta indagacién ha planteado. Con este
planteamiento optimo se comenzo a tabular los datos de resistencia a compresion
y flexion de las fuentes secundarias correspondientes a los 7, 14 y 28 dias. Estos
resultados se tabularon para la realizacion de interpolacion, de esa forma se

obtuvo resistencias promedias. Finalmente se procedié a realizar una
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comparacion en cuanto a costos de los tres disefios de mezcla para un 1m3. Por
lo mismo que el aditivo microsilice ha reemplazado parcialmente la cantidad de

cemento y en cuanto al hule reemplaza parcialmente a los agregados.

3.6Métodos de analisis de datos

Se empled este sistema del estudio de valores cuando se recolecté los datos a
utilizar, para analizarlos, para que de ese modo se haya cumplido con validar la
hipotésis.’® El andlisis se da con la recoleccién de datos teniendo en cuentas con
la medicion de las variables con el fin que compruebe las hipétesis.””

La investigacion utilizo fuentes secundarias los cuales cumplieron para un disefio
de acuerdo a lo que esta indagaciéon ha planteado y con los mismos ensayos que

se ha querido realizar en esta investigacion los cuales fueron:

Granulometria de los agregados: En este ensayo se tamizo los agregados. Dio
como resultado los pesos de los agregados segun cada tamiz que se comparo

con las distinciones de la N.T.P.

P.U.S y P.U.C: En este ensayo se calcul6 el peso de nuestros agregados

mediante dos formas: suelto, solo pesaremos los agregados, molde.

Y la otra forma fue compactado, donde se emple6 una varilla para compactar cada

tercio del molde a 25 golpes. Dio como resultado el peso en ese estado.

Absorcién y peso especifico de los agregados: En este ensayo se utilizd
balanza, espatula y horno. Para realizarlo primero se debié limpiar nuestros
agregados para eliminar el polvo, después de un dia se debio pesar la muestra de

superficie seca saturada.

Y de ahi con el horno se obtuvo la absorcion. Como resultado se obtuvo el valor
del espécimen seco en el aire, valor del espécimen saturada, valor en el agua del

espécimen saturada y la proporcién de absorcion.

Contenido de humedad: Se utiliz6 un recipiente metalico, horno y balanza. Se
debidé humedecer la muestra para luego llevarlo al horno durante 24 horas,
después de eso pesarlo para obtener la cuantia de agua que se evapordé. Dio de
resultado el porcentaje de humedad que hay en los agregados para que cuando

se realice la mezcla 6ptima.
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Slump: Se elabor6 cuando el concreto esta fresco para determinar el
asentamiento. Dio de resultado el asentamiento de la mezcla para verificar si

cumple con la norma.

Ensayo de compresion: Se utilizé6 una maquina que ponga carga a compresion.
Y se determin6 a los 7, 14 y 28 dias. Dio de resultado si son resistentes bajo la

fuerza a compresion, soporte ante la carga establecida.

Ensayo de flexion: Se utiliz6 una maquina que ponga carga en flexion. Y se
determind a los 28 dias. Que da de resultado si son resistentes bajo la fuerza a

flexion.

Al haber obtenido los datos de esos ensayos se escogio un disefio de acuerdo a
lo que esta investigacion ha planteado por eso se empled para esta investigacion
y de ahi se procedio a tabular los datos de compresiéon y flexion para realizar

interpolacion y extrapolacion se obtuvo las resistencias promedias.

3.7Aspectos éticos

El autor de esta investigacién se comprometié de manera respetuosa para que la
investigacion haya cumplido con la veracidad del contenido, citando se respeto los
derechos de autor por medio del ISO 690-2010.7 De esta manera se citaron en el
marco tedrico debidamente de los diferentes autores. Los datos han sido veraces
porque se realiz6 analisis documental, el cual se recolecto informacion de fuentes
secundarias que han sido validados con los respectivos certificados de un
laboratorio con maquinas calibradas y se sustent6 el trabajo con las fichas de
registro de datos. Ademas, este estudio tuvo como propésito beneficiar en la

realizacion de las estructuras del concreto.
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V. RESULTADOS

4.1. Ubicacién geografica

La ubicacion de donde la presente investigacion estuvo proyectada en el distrito
de Chorrillos, provincia Lima, departamento Lima, como se muestra en la figura

de ubicacion en Google Maps.
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Figura 2. Ubicacién de zona de estudio
4.2. Trabajo de Obtencion de datos

Durante el proceso de realizar esta investigacion, comenzé un problema de
emergencia sanitaria en todo el mundo, que se llevé a cabo a partir del febrero a
julio 2020, por el virus COVID 19 ocasionando una pandemia, como un plan para
reducir los contagios se decretd la inmovilizacion domiciliaria, el cual estaba
prohibido el transporte interprovincial y local, las construcciones pararon y los
laboratorios de concreto y suelos se mantuvieran cerrados. Por el cual la presente
investigacion opto por la técnica de analisis documental, a través de esta técnica
se recolecto informacion de fuentes secundarias para elaborar el desarrollo del
proyecto. Método que dio la oportunidad de obtener teoria de articulos cientificos,
libros que se encontraban en las paginas web, asi como también obtener datos
de los ensayos realizados de las tesis presentes en los repositorios de las

universidades de la carrera de Ingenieria Civil tanto nacionales e internacionales.
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4.3. Trabajo de laboratorio

Las tablas y figuras bases de los ensayos para obtener disefio de mezcla,
resistencia a compresion y flexion que se muestran a continuacion fueron obtenidos
por medio de la técnica analisis documental, los cuales estos ensayos para hule
esta presente en la tesis de Nieves (2018) en su investigacion titulada “Influencia
de particulas de caucho reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
endurecido Lima 2018” para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo realizado en la ciudad de Lima.” El disefio de mezcla 'y
ensayo de compresion para microsilice se obtuvo de la tesis de Zufiga y Condori
(2019) en su investigacion titulada “Influencia de adiciones de microsilice en la
resistencia a la compresion del concreto producido con agregados de la cantera de
arunta de la ciudad de Tacna” para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Privada de Tacna realizado en la ciudad de Tacna.®® El ensayo
de flexion para el microsilice se tomé el dato de ceniza volante, ya que ambos
elementos son de adicion mineral, también se consideré su disefio de mezcla, por
ello se obtuvo el dato de la tesis de Yapuchura (2019) en su investigacion titulada
“Influencia de la ceniza volante en el incremento de la resistencia a la compresion
y flexion para losas de concreto fc=210kg/cm2 utilizando agregado de la cantera
Arunta-Tacna”para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Privada de Tacna realizado en la ciudad de Tacna.8!
HULE RECICLADO DE NEUMATICO (2.5%, 4.5% y 6%)
Resistencia a la compresion

Este ensayo es muy importante para evaluar el concreto, debido que las estructuras
hacen uso de dicha capacidad que es resistente a fuerzas axiales. Para obtener la
resistencia es por medio de probetas segun NTP 339.033 deben ser de 100mm X
20mm o 150mm x 300mm.®? Para este ensayo se tabulo los datos de fuentes

secundarias a los 7; 14 y 28 dias de tesis siguiendo la NTP 339.034.83
Compresion — Dia 7

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la férmula de interpolaciéon para obtener las dosificaciones 2.5%, 4.5% y 6%.
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Tabla 1. Recoleccién de datos en el dia 7

oomcacon | sustraon | onn | TSI | FEECASA | ReEAA | e
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)

MP 0 7 210 155.50 74.05 -
M-2%C 2 7 210 124.50 59.29 -19.94
M-5%C 5 7 210 120.00 57.14 -22.83
M-7%C 7 7 210 104.00 49.52 -33.12

Fuente: Nieves, 2018

Interpolacion: Es un procedimiento que permite considerar los valores que estan

en funcién de intervalo, que se conocen sus valores extremos, para aplicarlo en una

formula.84 Por ello, introducimos nuestros datos dentro del intervalos de los datos,

con el fin de obtener resultado que se asemeja a los % de la presente investigacion.

Tabla 2. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 7

TABULACION DE DATOS

% HULE
RECICLADO

COMPRESION
kg/cm2

0%

155.50

2%

124.50

2.5%

Ya

4.5%

Yb

5%

120.00

6%

Yc

7%

104.00

Fuente: Elaboracion propia

X Y YZ}’O"‘yx—i_zz*(x—xo)
Xo| 2 124.50 | Yo
X| 25 Y | va= | 12375 |
Xt| 5 120.00 | Y1
Y =y0+u*(x—x0)
X Y X1~ Xo
Xo 2 124.50 | Yo
X| 45 Y | Yb= | 12075 |
X1 5 120.00 | Y1
X Y Y:y0+zi_i’z*(x_x0)
Xo| 5 120.00 | Yo
x| 6 Y | Y= | 112,00 |
Xi| 7 104.00 | v1

Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los

porcentajes de hule que se empled en esta investigacion.

Tabla 3. Resultado de las resistencias en el dia 7

oavmcon | ssmuco | o | TSeessss [ wemess e | oo
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 7 210 155.50 74.05 -
MH-2.5% 2.5 7 210 123.75 58.93 -20.42
MH-4.5% 4.5 7 210 120.75 57.50 -22.35
MH-6% 6 7 210 112.00 53.33 -27.97

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta la Tabla 3, se realizé un grafico para apreciar la variacion de

resistencias de acuerdos a los porcentajes de hule. A continuacion, la figura 3:
RESISTENCIA DE COMPRESION A LOS 7 DIAS
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Figura 3. Comparacion de las resistencias con respecto al dia 7

En la figura 3, se pudo observar a los siete dias que, al aumentar los porcentajes
de hule, ha tenido como consecuencia disminucion de la resistencia a comparacion
con el disefo patrén de 155.50kg/cm2. Al agregar el 2.5% de hule reciclado obtuvo
como resistencia 123.75kg/cm, al 4.5% de hule reciclado obtuvo 120.75kg/cm2 y
para el 6% de hule reciclado obtuvo 112.00kg/cm2.

RESISTENCIA DE COMPRESION A LOS 7 DIAS
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Figura 4. Curva de comparacion de las resistencias al dia 7

En la figura 4, se demostré que a partir de la dosificacién de 2.5% de hule reciclado
comenzo a disminuir la resistencia hasta en 20.42%. Por esa razon, el 2.5% tuvo
mayor resistencia a comparacion del 4.5% que redujo en un 22.35% y al 6% redujo

en 27.97% en comparaciéon con el patrén.
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Compresién — Dia 14

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la férmula de interpolacidon para obtener las dosificaciones 2.5%, 4.5% y 6%.

Tabla 4. Recolecciéon de datos en el dia 14

DENTIICACION | SUSTTUCION | DAD | Cobaccuot | Ln cMPRESON | - COMPRESON | CONEL -
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 14 210 225.00 107.14 -
M-2%C 2 14 210 229.78 109.42 2.12
M-5%C 5 14 210 225.30 107.29 0.13
M-7%C 7 14 210 146.80 69.90 -34.76

Fuente: Nieves, 2018

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalos de los datos, para obtener resultados de la presente tesis.

Tabla 5. Tabulacién e interpolacion de datos en el dia 14

TABULACION DE DATOS

% HULE
RECICLADO

COMPRESION
kg/cm2

0%

225.00

2%

229.78

2.5%

Ya

4.5%

Yb

5%

225.30

6%

Yc

7%

146.80

Fuente: Elaboracion propia

Xo

X1

Xo

X1

Xo

X1

X v Y=3’0+H*(x_xo)
2 229.78 | Yo

25 Y | va= | 229.03 |
5 22530 | V1

X Y

2 229.78 | Yo
4.5 Y | Yb= | 226.05

5 22530 | V1

X Y

2 225.30 | Yo

6 Y Yc= 162.50

7 146.80 | Y1

Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los

porcentajes de hule que se empled en esta investigacion.

Tabla 6. Resultado de las resistencias en el dia 14

IDENTIFIACON | SUSTITUCION | EDAD | CoupresioNDE | | COMPRESION | LA COMPRESION |  CONEL
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 14 210 225.00 107.14 -
MH-2.5% 2.5 14 210 229.03 109.06 1.79
MH-4.5% 4.5 14 210 226.05 107.64 0.47
MH-6% 6 14 210 162.50 77.38 -27.78

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta la Tabla 6, se realiz6 un gréfico para apreciar la variacion de

resistencia de acuerdos a los porcentajes de hule. A continuacion, la figura 5:

RESISTENCIA DE COMPRESION A LOS 14 DIiAS
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Figura 5. Comparacion de las resistencias con respecto al dia 14

En la figura 5, se pudo observar a los catorce dias que, al aumentar los porcentajes
de 2.5% y 4.5% del hule reciclado de neumatico, ha tenido como consecuencia un
ligero aumento en la resistencia a comparacion con el disefio patron de 225kg/cm2
y el 6%. Al agregar el 2.5% de hule reciclado se obtuvo como resistencia
229.03kg/cm2, al 4.5% de hule reciclado obtuvo 226.05kg/cm2 y para el 6% de hule
reciclado obtuvo 162.50kg/cm2.

RESISTENCIA DE COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Figura 6. Curva de comparacion de las resistencias al dia 14

En la figura 6, se demostré que a partir de la dosificacién de 2.5% de hule reciclado

comenz6 a aumentar la resistencia hasta en 1.79%. Por esa razon, el 2.5% tuvo
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mayor resistencia a comparacion del 4.5% que aumento en un 0.47% y en cuanto

al 6% disminuyo en un 27.78% en comparacion con el patron.

Compresion — Dia 28

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la férmula de interpolacidon para obtener las dosificaciones 2.5%, 4.5% y 6%.

Tabla 7. Recolecciéon de datos en el dia 28

DENTIICACION | SUSTITUCION | €0AD | Coricivoe | " compaesion | L coMpRESON | CONEL
. DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 28 210 292.50 139.29 -
M-2%C 2 28 210 298.50 142.14 2.05
M-5%C 5 28 210 293.00 139.52 0.17
M-7%C 7 28 210 216.00 102.86 -26.15

Fuente: Nieves, 2018

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalos de los datos, para obtener resultados de la presente tesis.

Tabla 8. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 28

X y YZ}’o"‘H*(x—xo)
Xo 298.50 | v,
TABULACION DE DATOS X| 2.5 Y Ya= 297.58
% HULE | COMPRESION x1| 5 293.00 | vy,
RECICLADO kg/cm2
0% 292.50 X Y
2% 298.50 Xo 298.50 | v,
2.5% Ya X| 45 Y Yb= 293.92
4.5% Yb Xxi| 5 293.00 | vy,
5% 293.00
6% Yc X Y
7% 216.00 Xo| 5 293.00 | Yo
X| 6 Y ] Yc= | 254.50
X1 7 216.00 |y

Fuente: Elaboracion propia

Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los

porcentajes de hule que se empled en esta investigacion.
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Tabla 9. Resultado de las resistencias en el dia 28

IDENTIFCACION | sustiTucion | epap | RESSTENCIAA LA | ResisTenciaa | IR variacion
DE LA MUESTRA (%) (dia) DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) cgl“::’.?gs(ﬁ)" PATRON (%)
MP 0 28 210 292.50 139.29 -
MH-2.5% 2.5 28 210 297.58 141.71 1.74
MH-4.5% 4.5 28 210 293.92 139.96 0.48
MH-6% 6 28 210 254.50 121.19 -12.99

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 9, se realizé un grafico para apreciar la variacion de

resistencia de acuerdos a los porcentajes de hule. A continuacion, la figura 7:
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Figura 7. Comparacion de las resistencias con respecto al dia 28

En la figura 7, se pudo observar a los veintiochos dias que a partir del 2.5% de hule

ha tenido como consecuencia disminucion de la resistencia, sin embargo, el 2.5%

y 4.5% son de mayor resistencia que el disefio patron que obtuvo 292.5kg/cm2 vy el

6% de hule reciclado que obtuvo 254.50kg/cm2. Al 2.5% de hule reciclado obtuvo
297.58kg/cm2, al 4.5% de hule reciclado obtuvo 293.92kg/cm?2.

RESISTENCIA DE COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Figura 8. Curva de comparacion de las resistencias al dia 28
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En la figura 8, se demostro que a partir de la dosificacion de 4.5% de hule reciclado
comenz6 a disminuir la resistencia con respecto al patrén, siendo el mas resistente

el 2.5% que obtuvo un aumento de 1.74%.

RESISTENCIA COMPRESION - HULE RECICLADO DE
NEUMATICO (2.5%, 4.5% Y 6%)
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Figura 9. Resistencias a los 7; 14 y 28 dias

Interpretacion (Figura 9):

La presente tesis evalud la resistencia a compresion a los 7; 14 y 28 dias. Al
concreto patrén se le sustituyo el agregado fino por los porcentajes que se plante6
en esta investigacion de 2.5%; 4.5% y 6% de hule reciclado y redujo una minima
cantidad de agregado grueso, para analizar si es factible el uso de hule reciclado.
Donde se obtuvo que el concreto patrén al dia 28 alcanz6 una resistencia de
292.50kg/cm2, mientras que el concreto con hule reciclado el que favorecio a
compresion fue el de 2.5% obteniendo una resistencia de 297.58kg/cm2 y el que
obtuvo menor resistencia de las dosificaciones que se planteo fue el 6% que obtuvo
una resistencia de 254.50kg/cm2, este analisis aporté porque da un rango para
emplear el hule reciclado de 0.1% a 2.5% para obtener mayor resistencia.

Resistencia a la flexion

Este ensayo es muy importante para evaluar el concreto, debido que las estructuras
hacen uso de dicha capacidad. En este método ha consistido en aplicar una carga
en los tercios de la luz de la viga hasta que se genere una falla, lo cual es médulo

de rotura. La NTP 339.033, indico que la longitud de la viga debe cumplir por lo
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menos 50mm mayor a tres veces su altura. En cuanto, a la viga normal ha debido

considerarse de 150mm x 150mm de seccion transversal.8®

El médulo de ruptura se ha podido calcular en la fuente secundarias por medio de

una de estas formulas, los cuales son:8¢

Se emplea esta formula si la falla ocurre dentro del tercio medio de luz:

PL

M= pn2

Mr: modulo de ruptura

P: es la carga maxima de rotura

L: luz libre entre apoyos

b: ancho promedio de la viga en la seccion de la falla.

h: altura promedio de la viga en la seccion de la falla.

Se emplea esta formula si la falla ocurre fuera del tercio medio de luz:

M 3Pa
" bh?

a: es la distancia promedio entre el cercano apoyo y linea de fisura

Flexion - Dia 28

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria que para obtener el
ma&dulo de ruptura considero la formula de la falla que ocurre dentro del tercio medio
de luz que se menciond anteriormente, luego se procedié a utilizar la férmula de

interpolacién para obtener las dosificaciones 2.5%, 4.5% y 6%.

Tabla 10. Recoleccién de datos en el dia 28

. a LUZ LIBRE MODULO DE VARIACION
IDE:I : I“F,:lc;:g.:_?;: DE SUST'(.;Z;CION E(::")) ENTRE APOYOS RUPTURA COItl EL
(cm) (kg/cm2) PATRON (%)
MP 0 28 45.0 41.65 -
M-2%C 2 28 45.0 36.20 -13.09
M-5%C 5 28 45.0 34.50 -17.17
M-7%C 7 28 45.0 32.60 -21.73

Fuente: Nieves, 2018

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalos de los datos, para obtener resultados de la presente tesis.
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Tabla 11. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 28

X Y Y=yo+%*(x—x0)
Xo| 2 36.20 | Yo
TABULACION DE DATOS X| 25 Y | va= | 3592 |
% HULE | COMPRESION Xt| 5 3450 | Y1
RECICLADO kg/cm2
0% 41.65 X Y
2% 36.20 Xo| 2 36.20 | Yo
2.5% Ya X| 45 Y | Yo= | 3478
4.5% Yb Xt| 5 3450 |1
5% 34.50
6% Yc X Y
7% 32.60 Xo| 5 3450 | Yo
X| 6 Y Yc= 33.55
Xi| 7 3260 | Y1

Fuente: Elaboracion propia

Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los
porcentajes de hule que se empled en esta investigacion.

Tabla 12. Resultado de las resistencias en el dia 28

IDENTIFICACION DE | SUSTITUCION | EDAD | LUZ LIBRE ENTRE MODULO DE VARIACION CON
LA MUESTRA (%) (dia) APOYOS (cm) RUPTURA (kg/cm2) EL PATRON (%)
MP 0 28 45.0 41.65 -
MH-2.5% 2.5 28 45.0 35.92 -13.77
MH-4.5% 4.5 28 45.0 34.78 -16.49
MH-6% 6 28 45.0 33.55 -19.45

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 12, se realiz6 un gréfico para apreciar la variacién de
resistencia de acuerdos a los porcentajes de hule. A continuacion, la figura 10:
RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS

45.00 41.65
40.00 35.92
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Figura 10. Comparacion de las resistencias con respecto al dia 28
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Interpretacion (Figura 10):

La presente tesis evaluo la resistencia a flexion a los 28 dias. Al concreto patron se
le sustituyo el agregado fino por los porcentajes que se plante6 en esta
investigacion de 2.5%; 4.5% y 6% de hule reciclado y redujo una minima cantidad
de agregado grueso, para analizar si es factible el uso de hule reciclado como
sustituto. Donde se obtuvo que el concreto patron al dia 28 alcanz6 un médulo de
ruptura de 41.65kg/cm2, mientras que el concreto con hule reciclado a mayor dosis
generd una disminucion, el que obtuvo un mejor desempefio a flexion a
comparacion de las otras dosificaciones fue el de 2.5% obteniendo una resistencia
de 35.92kg/cm2 reduciendo en un 13.77% con respecto al patron, al emplear el
4.5% obtuvo un modulo de ruptura de 34.78kg/cm2 reduciendo en un 16.49%. Y el
que obtuvo menor desempefio al concreto fue el 6% que obtuvo un médulo de
ruptura de 33.55kg/cm2 reduciendo en un 19.45% comparado con el concreto
patrén, a partir de estos resultados se demostré que al haber aumentado dosis
generd menor resistencia, eso se debidé ya que al emplear el hule que es un
elemento no componente del concreto ocasiond que resulte menos resistente a
flexién. Por ese motivo, este andlisis aportdé porque determindé que no se debe

considerar el hule como sustituto al agregado fino para resistencia a flexion.

RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS

50.00
45.00 | 41.65

2000 ® 35.92 i s
35.00 A 4 * .
30.00

25.00

20.00

F'C(KG/CM2)

15.00
10.00
5.00

0.00
0.0% 0.5% 1.0% 15% 2.0% 25% 3.0% 35% 4.0% 45% 50% 55% 6.0% 6.5%

% HULE RECICLADO

Figura 11. Curva de comparacion de las resistencias al dia 28

En la figura 11, se demostro que al haber adicionado las dosis de 2.5%, 4.5% y 6%,

el que obtuvo mayor resistencia fue el 2.5% de hule que obtuvo 35.92kg/cm2 a
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comparacion del patrén que obtuvo 41.65kg/cm2. Esta curva permitié reconocer
que el hule no se debe emplear para resistencias a flexion por lo mismo que se

obtuvo menor resistencia que el concreto patron.
Disefio de mezcla

El disefio de mezcla que se considerod en esta tesis es de 210 kg/cm2, por esa razén
se obtuvo el disefio por medio de una fuente secundaria (Tabla 13) que realiz6 los
ensayos correspondientes a los agregados y después de ello hizo el disefio por

medio del método ACI 211.1 que luego ha sido corregido por humedad.

Tabla 13. Disefio de mezcla patrén

DISENO DE MEZCLA PATRON
MATERIALES CANTIDAD | UND
CEMENTO 346.50 Kg
AGREG. FINO 803.84 Kg
AGREG. GRUESO 1028.95 Kg
AGUA 187.51 Lt

Fuente: Nieves, 2018
Disefio de mezcla con hule reciclado (1m3):

Para el disefio de hule, en la fuente secundaria realizd el ensayo granulométrico
obteniendo un tamafio de 1-4mm como un agregado fino, fue empleado en el
concreto referente al volumen del agreg. fino, por lo que redujo la cantidad de

agregado fino y grueso. Por ejemplo, para el 2% de hule realizaron lo siguiente:
Peso hule = Peso espec. hule (kg/m3) * Volumen abs.agreg. fino(m3) * 2%

En cuanto para calcular el peso de agreg. fino y grueso:

Pesoggreg fino seco = Peso agregado fino * (Peso hule/2)

Pesoggreg. gruesoseco = Peso agregado grueso * (Peso hule/2
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Tabla 14. Disefio de mezcla con 2.5% hule reciclado

DISENO DE MEZCLA CON 2.5% DE HULE

MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 346.50 Kg
AGREG. FINO 799.42 Kg
HULE RECICLADO 8.65 Kg
AGREG. GRUESO 1024.61 Kg
AGUA 187.55 Lt

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Disefio de mezcla con 4.5% hule reciclado

DISENO DE MEZCLA CON 4.5% DE HULE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 346.50 Kg
AGREG. FINO 795.89 Kg
HULE RECICLADO 15.56 Kg
AGREG. GRUESO 1021.13 Kg
AGUA 187.58 Lt
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16. Disefio de mezcla con 6% hule reciclado
DISENO DE MEZCLA CON 6% DE HULE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 346.50 Kg
AGREG. FINO 793.24 Kg
HULE RECICLADO 20.75 Kg
AGREG. GRUESO 1018.53 Kg
AGUA 187.60 Lt

Fuente: Elaboracion propia

Costo por m3

En esta investigacién se considero6 realizar un andlisis de costos unitarios (ACU)
como una forma de evaluar el costo del concreto patréon en 1m3y la dosificaciéon
optima de hule reciclado en 1m3. Para este analisis se tomo en cuenta los datos de
los precios que se obtuvo del boletin de CAPECO para la mano de obra; los
materiales y equipos son del mes de mayo 2020. Como una medida de analizar los
precios, también se evalu6 la comparacién entre el producto de hule y un producto

quimico. Por esa razon, se considero para comparar el microsilice.
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Tabla 17

. APU del concreto patrén de hule reciclado de neumatico

PARTIDA _ 01.01.01 CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO PATRON
REND. Mo. EQ.  Jornada(h) 1o uniTARIO PORMS|  359.40
M3/DIA 20.00 20.00 8
CODIGO | DESCRIPCION DE RECURSOS | UNID. | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIOS/. | PARCIALS/.
MANO DE OBRA 100.56
0147010001 | CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 25.25 2.02
0147010002 | OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.96 18.37
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.16 1453
0147010004 | PEGN hh 10.0000 | 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 24834
0221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 8.1529 22.20 180.99
0205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4988 40.00 19.95
0205000003 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.7717 60.00 46.30
0239050000 | AGUA m3 0.1875 5.83 1.09
EQUIPOS 10.50
0337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 100.56 3.02
0349070004 | Y'BRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 7.14 2.86
4HP 2.40
0349100011 | ool APERE ETMEOR | hm | 10000 | 04000 | 1156 4.62

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion Optima para resistencia a compresion y flexion — 2.5% de hule

Tabla 18. APU del concreto con 2.5% hule reciclado (MH-2.5%)

PARTIDA 01.01.02 CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO CON HULE(2.5%)
REND. MoO. EQ. Jornada(h)  COSTO UNITARIO POR 366.98
M3/DIA 20.00 20.00 8 M3 )
CODIGO | DESCRIPCION DE RECURSOS | UNID | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIOS/. | PARCIALS/.
MANO DE OBRA 100.56
0147010001 | CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 25.25 2.02
0147010002 | OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.96 18.37
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.16 14.53
0147010004 | PEON hh 10.0000 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 265.33
0221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 8.1529 22.20 180.99
0205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4961 40.00 19.87
0205000003 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.7685 60.00 46.15
HULE RECICLADO kg 8.6467 2.00 17.29
0239050000 | AGUA m3 0.1875 5.83 1.09
EQUIPOS 10.50
0337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 100.56 3.02
0349070004 | ,EFAOLT OE CONCRETO hm |  1.0000 0.4000 7.14 2.86
349100011 | o ADIRASETAMEOR | hm | 10000 | 0.4000 11.56 4.62

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a que se considerd un disefio patron, se hizo un disefio con hule
reciclado y se realizé una comparacion de resistencias con hule (2.5%, 4.5% y 6%),

siendo la dosificacion éptima el 2.5%. Por esa razon se analizé los costos para 1m3
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entre el disefio patron y disefio con 2.5% de hule reciclado. Obteniendo segun la
Tabla 17 que el costo para el disefio patron de una resistencia compresion de
292.5kg/cm?2 es de S/ 359.40 y segun la Tabla 18 el costo para el disefio 2.5% de
hule con una resistencia de 297.58kg/cm2 es de S/ 366.98.

Dosificacion 6ptima para resistencia a flexion — 4.8% ceniza volante

Tabla 19. APU del concreto con 4.8% microsilice (ceniza volante)

PARTIDA 01.01. 06 CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO CON CENIZA (4.8%)
REND. MoO. EQ. Jornada(h) COSTO UNITARIO POR
359.09
M3/DIA 20.00 20.00 8 M3
CODIGO | DESCRIPCION DE RECURSOS | UNID | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO S/. PARCIAL S/.
MANO DE OBRA 100.56
0147010001 | CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 25.25 2.02
0147010002 | OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.96 18.37
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.16 14.53
D147010004 | PEON hh 10.0000 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 248.04
0221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 7.7421 22.20 171.87
0205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4577 40.00 18.31
0205000003 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8943 60.00 53.66
0221000001 | CENIZA VOLANTE bls 0.3918 8.00 3.13
0239050000 | AGUA m3 0.1828 5.83 1.07
EQUIPOS 10.50
D337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 100.56 3.02
D349070004 |\ DRADOR DE CONCRETO hm | 1.0000 | 0.4000 7.14 2.86
4HP 2.40
p349100011 | gt A DETAMEOR hm | 10000 | 0.4000 11.56 4.62

Fuente: Elaboracion propia

Se analiz6 el costo de 1m3 entre un producto natural (hule reciclado) y quimico
(ceniza volante) segun sus dosificaciones Optimas en flexiébn. En cuanto en
cantidades de materiales, el 4.8% de ceniza volante uso 7.74 bolsas de cemento,
en cambio el 2.5% hule uso 8.15 bolsas; en arena gruesa el que empleo mas fue el
hule uso 0.50m3 en cambio la ceniza volante uso 0.46m3, en piedra chancada la
ceniza volante uso 0.89m3 en cambio el hule uso 0.769m3 y para el agua el que
uso mas fue el hule ya que empleo 0.198 litros sin embargo la ceniza volante uso
0.183 litros como se ve en la Tabla 18 y Tabla 19. Por dltimo, se comparo los
precios entre el 4.8% de ceniza volante que costo S/ 359.09 para una resistencia
de 40.81kg/cm2 y el 2.5% de hule que costo S/366.98 para una resistencia de
35.92kg/cm2, obteniendo una diferencia de S/7.89 siendo el producto quimico mas
economico y resistente. Ya que el hule obtuvo menor resistencia que el patron, por

lo que, se debe no se debe considerar para resistencia a flexion.
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POLVO DE MICROSILICE (4.8%, 6% y 7%)

Resistencia a la compresion

Este ensayo es muy importante para evaluar el concreto, debido que las estructuras

hacen uso de dicha capacidad que es resistente a fuerzas axiales. Para obtener la

resistencia es por medio de probetas segun NTP 339.033 deben ser de 100mm x

20mm o 150mm x 300mm. Para este ensayo se tabulo los datos de fuentes

secundarias a los 7; 14 y 28 dias de tesis siguiendo la NTP 339.034.

Compresiéon — Dia 7

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la férmula de interpolacién para obtener las dosificaciones 4.8%, 6% y 7%.

Tabla 20. Recolecciéon de datos en el dia 7

panacon | oo | e | SCNE | IR | | Ve
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) S PATRON (%)
MP 0 7 210 201.19 95.80 -
MMS-4 4 7 210 205.68 97.94 2.23
MMS-8 8 7 210 257.59 122.66 28.03

Fuente: Zafiga y Condori, 2019

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalos de los datos, para obtener resultados de la presente tesis.

Tabla 21. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 7

Y =

Fuente: Elaboracion propia

X Y
Xo 4 205.68 | Yo
TABULACION DE DATOS X| 48 Y
% POLVO DE | COMPRESION X1 8 257.59 | Y1
MICROSILICE kg/cm2
0% 201.19 X Y
4% 205.68 Xo 4 205.68 | Yo
4.8% Ya X 6 Y
6.0% Yb X1 8 257.59 | Y1
7.0% Yc
8% 257.59 X Y
Xo 4 205.68 | Yo
X 7 Y
X1 8 25759 | Y1

Y1~ Yo
+—*x(x—x
Yo X, — %o ( 0)
| va= | 216.06 |
Yb= 231.64
Yc= 244.61
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Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los

porcentajes de microsilice que se empled en esta investigacion.

Tabla 22. Resultado de las resistencias en el dia 7

s || e | TR |
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 7 210 201.19 95.80 -
MPM-4.8% 4.8 7 210 216.06 102.89 7.39
MPM-6% 6 7 210 231.64 110.30 15.13
MPM-7% 7 7 210 244.61 116.48 21.58

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 22, se realizé un gréafico para apreciar la variacion de
resistencia de acuerdos a los porcentajes de microsilice. A continuacion, la figura
12:

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS

300.00

244.61
231.64

MPM-4.8% MPM-6% MPM-7%
% POLVO DE MICROSILICE

250.00

201.19 216.06

MP

Figura 12. Comparacion de las resistencias con respecto al dia 7
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100.00

50.00
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En la figura 12, se pudo observar a los siete dias que, al aumentar los porcentajes
de polvo de microsilice, ha tenido como consecuencia un aumento en la resistencia
a comparacion con el disefio patrén que obtuvo 201.19kg/cm2. Al agregar el 4.8%
de microsilice se obtuvo como resistencia 216.06kg/cm2 que generd un aumento
de 7.39% comparado con el patron. En cuanto al 6% de microsilice obtuvo
231.64kg/cm2 con un aumento de 15.13% y para el 7% de microsilice obtuvo

244.61kg/cm2 con un aumento de 21.58% comparados con el concreto patrén.
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RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS
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Figura 13. Curva de comparacion de las resistencias al dia 7

En la figura 13, se demostré que a partir de los 7 dias ya comienza a obtener un
efecto de aumento en la resistencia, el concreto patron obtuvo 201.19kg/cm2, en
cuanto que generd menor resistencia a comparacion de las otras dosificaciones fue
el 4.8% de polvo de microsilice obtuvo un aumento de resistencia a un 7.39% vy el

gue obtuvo mayor resistencia fue el 7% que obtuvo un aumento de 21.58%.
Compresién - Dia 14

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedié6 a utilizar

la formula de interpolacién para obtener las dosificaciones 4.8%, 6% y 7%.

Tabla 23. Recoleccion de datos en el dia 14

oamacon | summoon | 0| TEREAE | PR | ] Ve
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 14 210 234.38 111.61 -
MMS-4 4 14 210 256.57 122.18 9.47
MMS-8 8 14 210 312.49 148.80 33.33

Fuente: Zafiga y Condori, 2019

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalos de los datos, para obtener resultados de la presente tesis.
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Tabla 24. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 14

Fuente: Elaboracion propia

X Y YZYO'*‘ﬁ*(x_xO)
Xo| 4 256.57 | Yo
TABULACION DE DATOS x| 48 Y | Ya= | 267.75 |
% POLVO DE | COMPRESION | X1 | 8 31249 |11
MICROSILICE kg/cm2
0% 234.38 X Y
4% 256.57 Xo| 4 256.57 | Yo
4.8% Ya X| 6 Y | Yb= | 28453
6.0% Yb Xi| 8 31249 |11
7.0% Yc
8% 312.49 X Y
Xo 4 256.57 | Yo
X| 7 Y Ye= | 298.51
Xi| 8 31249 | v1

Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los

porcentajes de microsilice que se empled en esta investigacion.

Tabla 25. Resultado de las resistencias en el dia 14

i i RESISTENCIAA LA | RESISTENCIAALA | RESISTENCIA A VARIACION
:;)EE[': ';:3‘:3‘;2 SUST'(;L;C'ON E(zi’:? COMPRESION DE COMPRESION LA COMPRESION CON EL
DISENO (kg/cm2) (kg/cm?2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 14 210 234.38 111.61 -
MPM-4.8% 4.8 14 210 267.75 127.50 14.24
MPM-6% 6 14 210 284.53 135.49 21.40
MPM-7% 7 14 210 298.51 142.15 27.36
Fuente: Elaboracion propia
Teniendo en cuenta la Tabla 25, se realizé la figura 14:
RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DIAS
350.00
298.51
— 250.00 234.38
o
?) 200.00
S~
6]
X 150.00
o
Y- 100.00
50.00
0.00
MP MPM-4.8% MPM-6% MPM-7%

% POLVO DE MICROSILICE

Figura 14. Comparacion de las resistencias con respecto al dia 14
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En la figura 14, se pudo observar a los catorce dias que al aumentar los porcentajes
de polvo de microsilice, ha tenido como consecuencia un aumento en la resistencia
a comparacion con el disefio patrén que obtuvo 234.38kg/cm2. Al agregar el 4.8%
de microsilice se obtuvo como resistencia 267.75kg/cm2, al 6% de microsilice

obtuvo 284.53kg/cm2 y para el 7% de microsilice obtuvo 298.51kg/cm2.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DIAS

350.00 »ad53 298.51
300.00 267.75 ’
L 4
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200.00

150.00

F'C(KG/CM2)

100.00
50.00

0.00
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
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Figura 15. Curva de comparacién de las resistencias al dia 14

En la figura 15, se demostré que a partir de haber empleado polvo de microsilice
comenz6 a aumentar la resistencia. Por lo que al haber empleado 4.8% de
microsilice aumento en 14.24%, al 6% se obtuvo un aumento de 21.40% y con 7%

se obtuvo un aumento de 27.36% comparado con el disefio patron.
Compresion — Dia 28

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria, luego se procedio a utilizar

la férmula de interpolacidén para obtener las dosificaciones 4.8%, 6% y 7%.

Tabla 26. Recoleccién de datos en el dia 28

oonmcacon | sumuaon | o | USRCAS | RmEGL | emans | oo
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)
MP 0 28 210 307.28 146.32 -
MMS-4 4 28 210 328.12 156.25 6.78
MMS-8 8 28 210 387.54 184.54 26.12

Fuente: Zafiga y Condori, 2019

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalos de los datos, para obtener resultados de la presente tesis.
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Tabla 27. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 28

X Y y=yo+%*(x—xo)
Xo| 4 | 32812 |Yo —
TABULACION DE DATOS x| 48 Y | Ya= | 34000 |
% POLVO DE | COMPRESION | X1 | 8 387.54 | V1
MICROSILICE kg/cm2
0% 307.28 X Y
4% 328.12 Xo| 4 328.12 | Yo
4.8% Ya X| 6 Y | Yb= | 357.83
6.0% Yb Xi| 8 387.54 | v1
7.0% Yc
8% 387.54 X Y
Xo| 4 328.12 | Yo
X| 7 Y | Y= | 375.69
X1 8 387.54 | Y1

Fuente: Elaboracion propia

Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los

porcentajes de microsilice que se empled en esta investigacion.

Tabla 28. Resultado de las resistencias en el dia 28

oomcnaon [ sustraon | e | AR [ RETEGAA | s |V
DISENO (kg/cm2) (kg/cm2) DISENO (%) PATRON (%)

MP 0 28 210 307.28 146.32 -
MPM-4.8% 4.8 28 210 340.00 161.91 10.65
MPM-6% 6 28 210 357.83 170.40 16.45
MPM-7% 7 28 210 372.69 177.47 21.29

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 28, se realizo la figura 16 para apreciar la variacion

de resistencia de acuerdo a los porcentajes de microsilice.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
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N
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MP MPM-4.8% MPM-6% MPM-7%
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Figura 16. Comparacion de las resistencias con respecto al dia 28
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En la figura 16, se pudo observar a los veintiochos dias que al aumentar los
porcentajes de polvo de microsilice, ha tenido como consecuencia un aumento en
la resistencia a comparacion con el disefio patron que obtuvo 307.28kg/cm2. Al
agregar el 4.8% de microsilice se obtuvo como resistencia 340kg/cm2, al 6% de

microsilice obtuvo 357.83kg/cm2 y para el 7% de microsilice obtuvo 372.69kg/cm2.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS

400.00 357.83 37269

340.00
350.00 | 307.28 4*/—.———‘

300.00 —
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
% POLVO DE MICROSILICE |

F'C(KG/CM2)

Figura 17. Curva de comparacion de las resistencias al dia 28

En la figura 17, se demostrd que a partir de haber empleado polvo de microsilice
comenz6 a aumentar la resistencia. Por lo que al haber empleado 4.8% de
microsilice se obtuvo un aumento de 10.65%, al 6% se obtuvo un aumento de
16.45% y con 7% se obtuvo un aumento de 21.29% comparado con el disefio
patron. Por lo que al haber empleado esta curva permiti6 conocer el rango de

aplicarlo, deduciendo que a mayores porcentajes aumenta la resistencia.

RESISTENCIA COMPRESION - POLVO DE MICROSILICE (4.8%,
6% Y 7%)
400.00
350.00
300.00 PASY VS
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00

0.00
MPM-4.8% MPM-6% MPM-7%
7 DIAS 216.06 231.64 244.61
H 14 DIAS 234.38 PAY VS 284.53 298.51

28 DIAS - 307.28 372.69

340.00

w
P
o
S~
Q
=
e
(~ 5

Figura 18. Resistencias a los 7; 14 y 28 dias
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Interpretacion (Figura 18):

La presente tesis evalud la resistencia a compresion a los 7; 14 y 28 dias. Al
concreto patrén se le sustituyo parcialmente el cemento por los porcentajes que se
plante6 en esta investigacion de 4.8%; 6% y 7% de polvo de microsilice, para
analizar si es factible el uso de polvo de microsilice como sustituto parcial del
cemento. Donde se obtuvo que el concreto patrén al dia 28 alcanz6 una resistencia
de 307.28kg/cm2, mientras que el concreto con polvo de microsilice a mayor dosis
gener6 un aumento, el que obtuvo mayor desempefio a compresién fue el de 7%
obteniendo una resistencia de 372.69kg/cm2 y el que obtuvo menor desempeiio al
concreto fue el del 4.8% que obtuvo una resistencia de 340.00kg/cm2, este analisis
aporto porque da un rango para emplear el polvo de microsilice. Por lo mismo, que
al haber aumentado dosis generd mayor resistencia, eso se debi6 ya que al emplear
el microsilice que es un aditivo de adicion mineral, tiene propiedades puzolanicas

teniendo como efecto menos porosidad, lo que ocasiono mejor desempefio.
Resistencia a la flexion (ceniza volante)

Este ensayo es muy importante para evaluar el concreto, debido que las estructuras
hacen uso de dicha capacidad. Por el motivo de la pandemia mundial del 2020, se
realizé la recolecta de datos de fuentes secundarias, debido a que no se encontré
una fuente parecida que haya realizado resistencia a flexion, por lo que se
consider6 la ceniza volante por lo mismo que en la teoria de esta investigacion se
menciono que el microsilice es un elemento de adicion mineral artificial al igual que
la ceniza volante. Por ese motivo, para este ensayo se tomoé los datos de ceniza
volante que realizaron a los 28 dias, siguiendo la NTP 339.078, después se
procedi6 a tabular los datos que aplicaron ceniza volante al concreto como sustituto
del cemento. Luego se procedio a utilizar la férmula de interpolacién para obtener

resultados de los porcentajes que se planteo en la investigacion (4.8%, 6% y 7%).
Flexion — Dia 28

Los datos fueron recolectados de una fuente secundaria que, para obtener el
modulo de ruptura consider6 la formula de falla que ocurre dentro del tercio medio
de luz, luego se procedid a utilizar la férmula de interpolacion para obtener las
dosificaciones 4.8%, 6% y 7%.
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Tabla 29. Recoleccion de datos en el dia 28

IDENTIFICACION DE | SUSTITUCION EDAD EN#::: /I::gsos ng{;l;b?mm Vz':)'ﬁcE'SN
LA MUESTRA %) (EIEY (cm) (kg/cm2) PATRON (%)
P-0% 0 28 45.0 38.34 -
P-2.5% 2.5 28 45.0 39.87 3.99
P-5% 5 28 45.0 40.89 6.65
P-10% 10 28 45.0 35.59 -7.17
P-15% 15 28 45.0 30.69 -19.95

Fuente: Yapuchura, 2019

Al obtener la informacion se procedié a introducir los valores que se quiere hallar

dentro del intervalos de los datos, para obtener resultados de la presente tesis.

Tabla 30. Tabulacion e interpolacion de datos en el dia 28

Fuente: Elaboracion propia

X Y
Xo 2.5 39.87 Yo
TABULACION DE DATOS X| 4.8 Y
% POLVO DE | COMPRESION X1 5 40.89 | Y1
MICROSILICE kg/cm2
0% 38.34 X Y
2.5% 39.87 Xo 5 40.89 | Yo
4.8% Ya X 6 Y
5% 40.89 X1| 10 35.59 | VY1
6% Yb
7% Yc X Y
10% 35.59 Xo 5 40.89 | Yo
15% 30.69 X 7 Y
X1 10 35.59 Y1

Y1— Yo
=Yoot ———*x(x—x
Y = Yo X, — Xo ( 0)
| Ya= | 4081 |
Yb= 39.83
Yc= 38.77

Al interpolar dio como resultado una nueva ficha de registro de datos, en base a los

porcentajes que se empled en esta investigacion.

Tabla 31. Resultado de las resistencias en el dia 28

IDENTIFICACION | SUSTITUCION EDAD LL;T#:EE M&'T,%C:mDE VACF:)'QCE"L)N
e e (%) (/) APOYOS (cm) (kg/cm2) PATRON (%)
MP 0 28 45.0 38.34 -
MPM-4.8% 4.8 28 45.0 40.81 6.44
MPM-6% 6 28 45.0 39.83 3.89
MPM-7% 7 28 45.0 38.77 1.12

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la Tabla 31, se realiz6 la figura 19 para apreciar la variacion

de resistencia de acuerdo a las dosificaciones.
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIiAS
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Figura 19. Comparacién de las resistencias con respecto al dia 28
Interpretacion (Figura 19):

La presente tesis evaluo la resistencia a flexion a los 28 dias. Al concreto patron se
le sustituyo parcialmente el cemento por los porcentajes que se planted en esta
investigacion de 4.8%; 6% y 7%, para analizar si es factible el uso de esta adicion
mineral como sustituto. Donde se obtuvo que el concreto patron al dia 28 alcanzé
un maédulo de ruptura de 38.34kg/cm2, mientras que el concreto con ceniza volante
a las dosis empleadas generd un aumento, el que obtuvo un mejor desempefo a
flexion a comparacion de las otras dosificaciones fue el de 4.8% obteniendo una
ruptura de 40.81kg/cm2 aumentado en un 6.44% con respecto al patron, al emplear
el 6% obtuvo un médulo de ruptura de 39.83kg/cm2 aumentando en un 3.89%. Y el
que obtuvo menor resistencia a las otras dosificaciones fue el del 7% que obtuvo
un modulo de ruptura de 38.77kg/cm2 aumentando en un 1.12% comparado con el
concreto patrén, este andlisis aportdé porque da un rango para emplear la ceniza
volante que 1% a 4.8% porque generé mayor aumento a la resistencia, eso se debio
ya que al emplear la ceniza volante que es un elemento de adicidbn mineral tiene
propiedades puzolanicas, pero no actia de la misma forma que el microsilice, eso
se debe a que el microsilice tiene mayor efecto puzolanico y se complementa mejor
con el cemento, generando que obtenga una mayor resistencia a diferencia de la

ceniza volante.
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RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS
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Figura 20. Curva de comparacion de las resistencias al dia 28
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En la figura 20, se demostro que a partir de la dosificacion 7% de microsilice (ceniza

volante) comenzé a disminuir la resistencia con respecto al patron, siendo el mas

resistente el 4.8% porque obtuvo un aumento en la resistencia de 6.44%.

Disefio de mezcla

El disefio de mezcla que se considero en esta tesis es de 210 kg/cm2, por esa razén

se obtuvo el disefio por medio de fuentes secundarias (Tabla 32 y Tabla 33) que

realizaron el disefio por medio del método ACI 211.1 que luego ha sido corregido

por humedad.

Tabla 32. Disefio de mezcla patrén microsilice

DISENO DE MEZCLA PATRON (humo silice)

MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 367.12 Kg
AGREG. FINO 665.22 Kg
AGREG. GRUESO 1078.31 Kg
AGUA 197.95 Lt

Fuente: Zufiga y Condori, 2019

Tabla 33. Disefio de mezcla patrén microsilice (ceniza volante)

DISENO DE MEZCLA PATRON (ceniza volante)

MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 345.63 Kg
AGREG. FINO 665.74 Kg
AGREG. GRUESO 1196.63 Kg
AGUA 182.79 Lt

Fuente: Yapuchura, 2019
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Disefio de mezcla con polvo de microsilice (1m3)

Para el disefio de microsilice, fue empleado en la fuente secundaria como
reemplazo parcial del cemento. De acuerdo a la hoja técnica de Chema fume, se
debe considerar usar un aditivo plastificante, porque al usar microsilice genera un
incrementd en la cantidad de agua por eso se recomienda (145ml a 36.ml por bolsa

de cemento). Por ejemplo, para el 4.8% de microsilice se realizo lo siguiente:
Q(peso de microsilice) = peso cemento * 4.8%
* Cemento = Peso del cemento — Q

* Para el uso de plastificante se consider6 0.36lt/bolsa

Tabla 34. Disefio de mezcla con 4.8% polvo de microsilice

DISENO DE MEZCLA CON 4.8% DE MICROSILICE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 352.44 Kg
MICROSILICE 14.68 Kg
AGREG. FINO 665.22 Kg
AGREG. GRUESO 1078.31 Kg
AGUA 197.95 Lt
PLASTIFICANTE 0.36 Lt/bolsa

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. Disefio de mezcla con 6% polvo de microsilice

DISENO DE MEZCLA CON 6% DE MICROSILICE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 345.09 Kg
MICROSILICE 22.03 Kg
AGREG. FINO 665.22 Kg
AGREG. GRUESO 1078.31 Kg
AGUA 197.95 Lt
PLASTIFICANTE 0.36 Lt/bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Disefio de mezcla con 7% polvo de microsilice

DISENO DE MEZCLA CON 7% DE MICROSILICE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 341.42 Kg
MICROSILICE 25.70 Kg
AGREG. FINO 665.22 Kg
AGREG. GRUESO 1078.31 Kg
AGUA 197.95 Lt
PLASTIFICANTE 0.36 Lt/bolsa

Fuente: Elaboracién propia




Disefio de mezcla con polvo de microsilice (ceniza volante) para 1m3

Para el ensayo de flexion no se encontrd datos con microsilice, por lo que se empled
otro elemento de igual manera de adicidn mineral, el cual fue la ceniza volante. Al
haber considerado datos con ese elemento se tomo otro disefio de mezcla patron
y luego se realiz6 otro disefio sustituyendo el cemento por la ceniza volante. Por

ejemplo, para el 4.8% de microsilice se realizo lo siguiente:

Tabla 37. Disefio de mezcla con 4.8%

DISENO DE MEZCLA CON 4.8% DE CENIZA VOLANTE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 329.04 Kg
CENIZA VOLANTE 16.59 Kg
AGREG. FINO 657.74 Kg
AGREG. GRUESO 1196.63 Kg
AGUA 182.79 Lt

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38. Diseflo de mezcla con 6%

DISENO DE MEZCLA CON 6% DE CENIZA VOLANTE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 324.89 Kg
CENIZA VOLANTE 20.74 Kg
AGREG. FINO 657.74 Kg
AGREG. GRUESO 1196.63 Kg
AGUA 182.79 Lt

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Disefio de mezcla con 7%

DISENO DE MEZCLA CON 7% DE CENIZA VOLANTE
MATERIALES CANTIDAD UND
CEMENTO 321.44 Kg
CENIZA VOLANTE 24.19 Kg
AGREG. FINO 657.74 Kg
AGREG. GRUESO 1196.63 Kg
AGUA 182.79 Lt

Fuente: Elaboracién propia

Costo por m3

En esta investigacion se considerd realizar un analisis de costos unitarios como una
forma de evaluar el costo del concreto patrén y la dosificacion optima de polvo de
humo de silice. Para este analisis se tomé en cuenta los precios de mayo 2020 para

materiales, equipos y en mano de obra se tomé del boletin de CAPECO y una tesis.
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Tabla 40

. APU del concreto patrén de polvo de microsilice

PARTIDA 01.01.03 CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO PATRON
REND. MO. EQ. Jornada (h)
COSTO UNITARIO POR M3 366.51
M3/DIA 20.00 20.00 8
CcODIGO ‘ DESCRIPCION DE RECURSOS ‘ UNID. ‘ CUADRILLA | CANTIDAD ‘ PRECIO S/. PARCIAL S/.
MANO DE OBRA 100.56
0147010001 | CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 25.25 2.02
0147010002 | OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.96 18.37
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.16 14.53
0147010004 | PEON hh 10.0000 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 255.45
0221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 8.6381 22.20 191.77
0205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4158 40.00 16.63
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.7650 60.00 45.90
0239050000 | AGUA m3 0.1980 5.83 1.15
EQUIPOS 10.50
0337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 100.56 3.02
0349070004 | ¢IPRADOR DE CONCRETO hm | 1.0000 | 0.4000 7.14 2.86
4HP 2.40
0349100011 | oocAPERE SETAMEOR | hm | 10000 | 0.4000 11.56 4.62

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion Optima para resistencia a compresion — 7% de microsilice

Tabla 41. APU del concreto con 7% microsilice (MPM-7%)

CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO CON MICROSILICE

PARTIDA 01.01.04 _
REND. MO. EQ. Jornada(h) COSTO UNITARIO POR 545.63
M3/DIA 20.00 20.00 8 M3
CODIGO | DESCRIPCION DE RECURSOS | UNID | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIOS/. | PARCIALS/.
MANO DE OBRA 100.56
D147010001 | CAPATAZ hh 02000 | 0.0800 25.25 2.02
D147010002 | OPERARIO hh 2.0000 | 0.8000 22.96 18.37
D147010003 | OFICIAL hh 2.0000 | 0.8000 18.16 14.53
D147010004 | PEON hh | 10.0000 | 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 382.95
0221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 8.0334 22.20 178.34
D205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4158 40.00 16.63
D205000003 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2" | m3 0.7650 60.00 45.90
0221000001 | MICROSILICE bls 1.1321 125.50 142.08
D229120064 | PLASTIFICANTE gln 0.7640 39.90 30.48
0239050000 | AGUA m3 0.1980 5.83 1.15
EQUIPOS 10.50
D337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 100.56 3.02
0349070004 |  brn 00N PE CONCRETO hm | 1.0000 | 0.4000 7.14 2.86
0349100011 %EHZPC;?_DSF;/; SETAMBOR 1 hm | 10000 | 0.4000 11.56 4.62

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a que se considero un disefio patron, se hizo un disefio con microsilice
y se realiz6 una comparacion de resistencias de humo de silice siendo la
dosificacion optima el 7% para resistencia compresion. Por esa razon se analizo
los costos para 1m3 entre el disefio patron y disefio con 7% de polvo de microsilice.
Obteniendo segun la Tabla 40 que el costo para el disefio patron de una resistencia
compresion de 307.28kg/cm2 es de S/ 366.51 y segun la Tabla 41 el costo para el

disefio 7% de microsilice con una resistencia de 372.69kg/cm2 es de S/ 545.63.

Comparacion con dosificacion 6ptima de hule en compresion para 1m3

Tabla 42. APU del concreto con 2.5% hule reciclado (MH-2.5%)

PARTIDA _ 01.01. 02 CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO CON HULE(2.5%)
REND. MoO. EQ.  Jornada(h) COSTOUNITARIOPOR [ .. oo
M3/DIA 20.00 20.00 8 M3
CODIGO | DESCRIPCION DE RECURSOS | UNID | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIOS/. | PARCIALS/.
MANO DE OBRA 100.56
0147010001 | CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 25.25 2.02
0147010002 | OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.96 18.37
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.16 14.53
0147010004 | PEON hh | 10.0000 | 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 265.33
0221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO | | _bls 8.1529 22.20 180.99
0205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4961 40.00 19.87
0205000003 | PIEDRA CHANCADADE 1/2" | m3 0.7685 60.00 46.15
HULE RECICLADO ke 8.6467 2.00 17.29
0239050000 | AGUA m3 0.1875 5.83 1.09
EQUIPOS 10.50
0337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 100.56 3.02
0349070004 | o0 PE CONCRETO hm | 1.0000 0.4000 7.14 2.86
349100011 | Joue s FEEASETANEOR 1 hm | 10000 | 0.4000 11.56 4.62

Fuente: Elaboracion propia

Se analizé el costo 1m3 entre un producto quimico (microsilice) y natural (hule
reciclado) segun sus dosificaciones 6ptimas en compresién. En cuanto en
cantidades de materiales, el 7% microsilice uso 8.03 bolsas de cemento, en cambio
el 2.5% hule uso 8.15 bolsas; en arena gruesa el que empleo mas fue el hule uso
0.50m3 en cambio el microsilice uso 0.41m3, en piedra chancada el que uso mas
fue el hule de 0.769m3 en cambio el microsilice uso 0.765m3 y para el agua el que
uso mas fue el microsilice unos 0.198 litros sin embargo el hule uso 0.188 litros
como se ve en la Tabla 41 y Tabla 42. Por ultimo, se comparoé los precios totales

entre el 7% de microsilice que costo S/ 545.63 para una resistencia de 340kg/cm2
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y el 2.5% de hule que costo S/366.98 para una resistencia de 297.58kg/cm2,
obteniendo una diferencia de S/176.50 siendo el producto natural mas econémico,

pero a la vez menos resistente a comparacion del elemento de adicion mineral.

Tabla 43. APU del concreto patron de polvo de microsilice (ceniza volante)

PARTIDA  01.01.05 CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO PATRON
REND. MO. EQ. Jornada (h)
M3/D|A G G - COSTO UNITARIO POR M3 364.62
cODIGO DESCRIPCION DE RECURSOS ‘ UNID. ‘ CUADRILLA CANTIDAD | PRECIO S/. PARCIAL S/.
MANO DE OBRA 100.56
0147010001 | CApATAZ hh 0.2000 | 0.0800 25.25 2.02
0147010002 | OPERARIO hh 2.0000 | 0.8000 22.96 18.37
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 | 0.8000 18.16 14.53
0147010004 | pEoN hh | 100000 | 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 253.57
D221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO1 | bls 8.1325 22.20 180.54
D205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4577 40.00 18.31
D205000003 | plEDRA CHANCADADE 1/2° | M3 0.8943 60.00 53.66
D239050000 | AGUA m3 0.1828 5.83 1.07
EQUIPOS 10.50
0337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 | 100.56 3.02
0349070004 | 000 PE CONCRETO hm | 1.0000 | 0.4000 7.14 2.86
0349100011 | Jet e Pt | hm | 10000 | 04000 | 1156 4.62

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a que se considerd un disefio patron, se hizo un disefio con ceniza
volante y se realiz6 una comparacion de resistencias siendo la dosificacién 6ptima
el 4.8% para resistencia flexion. Por esa razén se analizé los costos para 1m3 entre
el disefio patrén y disefio con 4.8% de ceniza volante. Obteniendo segun la Tabla
43 que el costo para el disefio patron de una resistencia flexion de 38.34kg/cm2 es
de S/ 364.62 y segun la Tabla 44 el costo para el disefio 4.8% de ceniza volante
con una resistencia de 40.81kg/cm2 es de S/ 359.09, generando una reduccion de
costo en un S/5.53 al haber empleado esta adicion mineral obteniendo mejor

resistencia a flexion.
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Dosificacion 6ptima para resistencia a flexion — 4.8% ceniza volante

Tabla 44. APU del concreto con 4.8% microsilice (ceniza volante)

PARTIDA 01.01.06 CONCRETO F'C= 210KG/CM2 - CONCRETO CON CENIZA (4.8%)
REND. MO. EQ. Jornada(h) COSTO UNITARIO POR 359.09
M3/DIA 20.00 20.00 8 M3
CODIGO | DESCRIPCION DE RECURSOS | UNID | CUADRILLA | CANTIDAD | PRECIO S/. PARCIAL S/.
MANO DE OBRA 100.56
0147010001 | CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 25.25 2.02
0147010002 | OPERARIO hh 2.0000 0.8000 22.96 18.37
0147010003 | OFICIAL hh 2.0000 0.8000 18.16 14.53
0147010004 | PEON hh 10.0000 4.0000 16.41 65.64
MATERIALES 248.04
0221000000 | CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 7.7421 22.20 171.87
0205010004 | ARENA GRUESA m3 0.4577 40.00 18.31
0205000003 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8943 60.00 53.66
0221000001 | CENIZA VOLANTE bls 0.3918 8.00 3.13
0239050000 | AGUA m3 0.1828 5.83 1.07
EQUIPOS 10.50
0337010001 | HERRAMIENTA MANUAL %mo 0.0300 100.56 3.02
0349070004 | o DO DF CONCRETO hm | 1.0000 | 0.4000 7.14 2.86
p349100011 | jor A DR TAMEOR hm | 10000 | 0.4000 11.56 4.62

Fuente: Elaboracion propia
Contrastacion de hipétesis

La dosificacién del polvo microsilice influye positivamente en las propiedades del

concreto fc= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.

Por medio de los ensayos realizados en la presente tesis, se afirmo la influencia de
las dosificaciones de microsilice en el concreto, por lo mismo que a mayor
proporcién aumento la resistencia a compresion como se ve en la figura 16 y al
haber empleado en flexion el microsilice (ceniza volante) generd un aumento en la
resistencia, pero a mayor proporcion disminuyo la resistencia como se mostré en la

figura 19.

La dosificacion optima del polvo de microsilice contribuye de manera moderada en
el costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos
— 20109.

Con los resultados obtenidos en la presente tesis, en compresiébn a mayor
proporcion de microsilice gener6 un aumento en la resistencia, siendo la

dosificacion optima el 7% que ocasion6 un incremento en el costo por 1m3 de

54



concreto; en flexion a mayor proporcion de microsilice (ceniza volante) generd una
disminucién en la resistencia, siendo el optimo el 4.8% que ocasioné una

disminucién en el costo por 1m3 de concreto.

La dosificacion del hule reciclado de neumatico influye moderadamente en las

propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019.

Por medio de los ensayos realizados en la presente tesis, se afirmé la influencia
moderada que tuvo las dosificaciones de hule en el concreto, por lo mismo que solo
favorecio el hule en la resistencia a compresion como se mostré en la figura 7; por
lo contrario, en flexion el hule no favorece ya que generd una disminucion en la
resistencia y que a mayor proporcion se generd una disminucién como se mostrd

en la figura 10.

La dosificacion optima del hule reciclado de neumatico contribuye de manera
moderada en el costo de las propiedades del concreto fc= 210 kg/cm? en el Distrito
de Chorrillos — 2019.

Con los resultados obtenidos en la presente tesis, en compresion y flexion a mayor
proporcién de hule generd una disminucién en la resistencia, siendo la dosificacion
optima el 2.5% en ambas propiedades que ocasion6 un incremento minimo en el

costo por 1m3 de concreto.
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V. DISCUSION

Esta investigacion adiciono hule reciclado y microsilice en un concreto
fc=210kg/cm2. El cual al concreto patron se le reemplazé al agregado fino en
dosificaciones de 2.5%, 4.5% y 6% por hule reciclado y el otro estudio fue que al
concreto patron se le reemplazé al cemento en dosificaciones de 4.8%, 6% y 7%

por microsilice.
5.1. Influencia del polvo de microsilice en las propiedades del concreto

Para la compresion, segun Achahuanco y Gutiérrez (2019) en su investigacion
agrego dosificaciones de 7%, 10% y 15% de microsilice en relacién al peso del
cemento y lo sustituyo parcialmente, de esta manera obtuvo variaciones generando
un aumento en la resistencia a compresioén en un rango de 3.16% a 10.46%
comparados con su concreto patréon que obtuvo 307.33kg/cm2; en la presente tesis,
se empleo de igual manera en relacion al peso del cemento para sustituirlo en 4.8%,
6% Yy 7% de microsilice obteniendo resultados similares al afiadir mayor porcentaje

generd un aumentd en la resistencia a compresion.

Para la flexion, segun Patifio y Venegas (2017) en su investigacion agregdé 10%,
20% y 30% de ceniza volante, obteniendo una reduccién en la resistencia a flexién
en un rango de 16.43% a 18.85% comparado con su concreto patron que obtuvo
una resistencia de 46.20kg/cm2; en la presente investigacion, se utilizé porcentajes
mas bajos como 4.8%, 6% y 7% obteniéndose un aumento en la resistencia que el
concreto patrén, se concuerda con los autores que a mayor porcentaje reduce la

resistencia.

La dosificacion del polvo microsilice influye positivamente en las propiedades del
concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019. Por medio de los
ensayos realizados para analizar las propiedades en la presente investigacion, se
afirmé que al sustituir el cemento por el microsilice influyé positivamente en las
propiedades del concreto por lo mismo que al comparar el concreto patron con las
dosificaciones de microsilice gener6 un aumento en la resistencia a compresion, en
cuanto a la resistencia flexion el microsilice (ceniza volante) obtuvo también un

aumento en la resistencia comparado con el patrén.
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¢Como influye la dosificacion del polvo de microsilice en las propiedades del
concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019?

Para compresion, se realizd6 comparaciones con las dosificaciones planteadas de
4.8%, 6% y 7% a los 28 dias, por lo que el concreto patron obteniéndose de
resultado una resistencia de 307.28kg/cm2 y que al haber empleado el 7% de
microsilice obtuvo un aumento de 21.29% con respecto al patron, indicando que a

mayor porcentaje generd mayor resistencia.

Para flexion, se realiz6 comparaciones con las dosificaciones planteadas de 4.8%,
6% y 7% a los 28 dias, con el concreto patrén obteniéndose de resistencia
38.34kg/cm?2 y al haber empleado 4.8% de microsilice (ceniza volante) aumenté
6.44% se obtuvo mejor resistencia a la flexién, indicandose que a mayor porcentaje
se generd una reduccion en la resistencia. De acuerdo a los autores Patifio y
Venegas ocurre lo mismo que en la presente investigacion, ya que al emplear mayor
dosificacion de ceniza volante disminuye la resistencia, por lo que cuando emple6

10% de ceniza volante generd que su resistencia disminuyera en un 7.68%.

Las consideraciones que se presentd en la presente investigacion, fue que al
comienzo se planted realizar el ensayo de traccion; al haber realizado la técnica de
andlisis documental, en las fuentes secundarias no se encontré el ensayo de
traccidon con influencia de microsilice, por esa razén se modificé por el ensayo a
flexion. Y de acuerdo, a ese cambio se modifico los porcentajes para estar dentro

de los valores de la fuente secundaria para realizar la interpolacion.
5.2. Contribuye la dosificacion 6ptima de polvo de microsilice en el costo

Para la compresion, segun Achahuanco y Gutiérrez (2019), en su investigacion
agrego porcentajes de 7%, 10% y 15% de microsilice sustituyendo en el cemento,
favoreciendo en las resistencias, por lo que los autores consideraron que su
dosificacion éptima necesaria es el 7% en compresion; en el desarrollo de la
presente tesis, también se incorporo el microsilice como sustituto del cemento en
dosificaciones de 4.8%, 6% y 7% obteniéndose mejoras en las resistencias y el que

generd mayor aumento a compresion fue el 7% de microsilice.

Para la flexion, segun Patifio y Venegas (2017) en su investigacion agregd 10%,

20% y 30% de ceniza volante, obteniendo una reduccion en la resistencia a flexion,
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pero el que obtuvo mejor desempefio de sus tres dosificaciones fue el 10%; en la
presente investigacion, utiliz6 porcentajes mas bajos como 4.8%, 6% y 7%
obteniéndose un aumento en la resistencia que el concreto patron, siendo la

dosificacion optima para flexion el 4.8% de microsilice (ceniza volante).

La dosificacion optima del polvo de microsilice contribuye de manera moderada en
el costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos
— 2019. Por medio de los resultados obtenidos, se confirmd que en compresion y
flexion generaron una mejora en las propiedades del concreto, pero también al
adicionar la dosificacion éptima en compresion con 7% microsilice generd un
incrementd siendo desfavorable en el costo por m3 y en cuanto la dosificacion
optima en flexibn con 4.8% microsilice (ceniza volante) gener6 una minima

disminucién en el costo por m3.

¢,Como contribuye el polvo de microsilice en el costo de las propiedades del

concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019?

Para compresion, al realizarse el ensayo a los 28 dias, el patron consiguié un
resultado de f'c= 307.28kg/cm2, el cual su analisis de costo unitario fue de S/366.51
por 1m3 de concreto comparado con el mejor resultado que se obtuvo a compresion
que fue la proporcién optima de 7% obteniéndose f'c= 372.69kg/cm2 y su analisis
de costo fue de S/545.63, generando un gasto de S/179.12 demas, pero esa
inversion garantizé un mejor desempefio en la resistencia con un aumento de
21.29%, disminuyo6 la porosidad en el concreto y tendrd mayor vida util en la
estructura. Luego se compar6 con un producto no quimico cuya dosificacién 6ptima
de hule reciclado, fue el 2.5% que obtuvo f'c= 297.58kg/cm2 y su analisis de costo
fue de S/366.98, al realizar la comparacion se analizé que el hule fue favorable en

resistencia compresion y es mas econémico.

Para flexion, al realizarse el ensayo a los 28 dias, el patrén consiguié un resultado
de f'c= 38.34kg/cm2 y su analisis de costo fue de S/364.62 por 1m3 de concreto
comparado con el mejor resultado que hubo a flexién que fue la proporcion éptima
de 4.8% de microsilice (ceniza volante) que obtuvo 40.81kg/cm2 y su analisis de

costo fue de S/359.09, produciendo un ahorro de S/5.53, con ese producto
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garantiz6 mayor resistencia a flexion en un 6.4% mas y fue mas econémico por lo

mismo que es un residuo de industrias termoeléctricas.
5.3. Influencia del hule reciclado en las propiedades del concreto

Para la compresion, segun Guzman y Guzman (2015) en su investigacion agregé
dosificaciones de 5%, 15% y 25% de hule en relacion al peso del agregado fino y
lo sustituyo parcialmente, de esta manera obtuvo variaciones generando una
disminucién en la resistencia a compresion en un rango de 7.18% a 44.15%
comparados con su concreto patron que obtuvo 282.70kg/cm2; en la presente tesis,
se empleo de igual manera en relacion al peso de arena para sustituirlo en 2.5%,
4.5% y 6% de hule obteniendo resultados similares al afiadir mayor porcentaje
generd una disminucién en la resistencia a compresion, por lo que se concuerda

con los autores.

Para flexion, segun Torres (2014) en su investigacion agregé dosificaciones de
10%, 20% y 30% de hule como sustituyo parcial de la arena, de esta manera obtuvo
variaciones generando una disminucion en la resistencia a flexion en un rango de
3.6% a 27.09% comparado con su concreto patron que obtuvo 33.85kg/cm2; en la
presente tesis, se empled de igual manera en relacién al peso de arena en 2.5%,
4.5% y 6% de hule obteniendo resultados similares porque no favorecié en el

modulo de ruptura por lo mismo que generd una disminucion en la resistencia.

La dosificacién del hule reciclado de neumatico influye moderadamente en las
propiedades del concreto fc= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019. Por
medio de los ensayos realizados para analizar las propiedades en la presente
investigacién, se afirmé que al emplear hule influy6 moderadamente en las
propiedades del concreto, porque solo favorecié en la resistencia a compresion ya
que generdé un aumento en las resistencias, en cuanto en la resistencia flexion

obtuvo una disminucién en la resistencia comparado con el patron.

¢, Como influye la dosificacion del hule reciclado de neumatico en las propiedades
del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos — 2019?

Para compresion, se realiz6 comparaciones con las dosificaciones planteadas
2.5%, 4.5% y 6% a los 28 dias, por lo que el concreto patrén obteniéndose de
resultado una resistencia de 292.5kg/cm2 y que al haber empleado 2.5% de hule
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se obtuvo un aumentd de 1.74% con respecto al patron, indicando que a mayor

porcentaje generé menor resistencia.

Para flexion, se realiz6 comparaciones con las dosificaciones planteadas 2.5%,
4.5% y 6% a los 28 dias, con el patrén obteniéndose de resistencia 41.65kg/cm2 y
al haber empleado 2.5% de hule disminuy6 13.77% se obtuvo mejor resistencia a
comparacion de las otras proporciones, indicAndose que a mayor porcentaje de
hule que se agrega gener6 una reduccion en la resistencia. De acuerdo al autor
Torres ocurre lo mismo que en la presente investigacion, ya que al emplear mayor
dosificacion de hule disminuye la resistencia, concluyendo que para flexion no

favorece el hule.

Las consideraciones que se presentd en la presente investigacion, fue que al
comienzo se planteé realizar el ensayo de traccion; al haber realizado la técnica de
analisis documental, en las fuentes secundarias de los repositorios universitarios,
no se encontré el ensayo de traccion con influencia de hule, por esa razén se
modificd por el ensayo a flexion. Y de acuerdo, a ese cambio se modificd los
porcentajes para estar dentro de los valores de la fuente secundaria para realizar

la interpolacion.
5.4. Contribuye la dosificacion 6ptima de hule reciclado en el costo

Para la compresion, segun Guzman y Guzman (2015) en su investigacion agrego
dosificaciones de 5%, 15% y 25% de hule en relacién al peso del agregado fino y
lo sustituyo parcialmente, de esta manera obtuvo variaciones generando una
disminucién en las resistencias, por lo que los autores consideraron como
dosificacion éptima el 5% en compresion; en el desarrollo de la presente tesis, se
empled de igual manera en relacion al peso de arena para sustituirlo en 2.5%, 4.5%
y 6% de hule obteniéndose mejoras en las resistencias y el que generdé mayor

aumento fue el 2.5% de hule en compresion.

Para flexion, segun Torres (2014), en su investigacion agregé porcentajes de 10%,
20% y 30% de hule sustituyendo en el agregado fino, obteniéndose una reduccion
en la resistencia, por lo que el autor consideré que su dosificacidon 6ptima para
flexion es el 20%; en la presente tesis, utilizd porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6%

obteniéndose que al haber empleado las tres proporciones generaron una
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disminucién en la resistencia a comparacion del patron, por lo que se considero
como dosificacion optima el 2.5% para flexion, ya que fue mas resistente que las

otras proporciones utilizadas.

La dosificacion optima del hule reciclado de neumatico contribuye de manera
moderada en el costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito
de Chorrillos — 2019. Por medio de los resultados obtenidos, se confirmd que se
contribuye de forma moderada ya que en compresion generé un aumento en la
resistencia, caso contrario en flexion que obtuvo reduccion en la resistencia, pero
en ambas propiedades se consideré como dosificacion 6ptima el 2.5% de hule que

genero un incremento minimo en el costo por m3 en ambas propiedades.

¢, Como contribuye la dosificacion optima del hule reciclado de neumatico en el
costo de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? en el Distrito de Chorrillos —
20197

Para compresion, al realizarse el ensayo a los 28 dias, el patron se consiguié un
resultado de fc= 292.5kg/cm2, el cual su analisis de costo unitario fue de S/359.40
por 1m3 de concreto comparado con el mejor resultado que se obtuvo a compresion
que fue la proporcién optima de 2.5% obteniéndose f'c=297.58kg/cm2 y su analisis
de costo fue de S/366.98, generando un gasto de S/7.58 demas, pero esa inversion
garantizé un mejor desempefio en la resistencia con un aumento de 1.74% y una

forma de reciclar.

Para flexion, al realizarse el ensayo a los 28 dias, el patrén consiguié un resultado
de f'c= 41.65kg/cm2 y su analisis de costo fue de S/359.40 por 1m3 de concreto
comparado con la proporcién que fue mejor de los otros porcentajes que fue la
proporcion optima de 2.5% de hule que obtuvo 35.92kg/cm2 y su analisis de costo
fue de S/366.98, produciendo un gasto de S/7.58, con ese producto se recalcé que
no es favorable considerarlo a flexion ya que redujo la resistencia en un 13.77%.
Luego se compard con un producto quimico cuya dosificacion optima a flexion de
ceniza volante, fue el 4.8% que obtuvo f'c= 40.81kg/cm2 y su analisis de costo fue
de S/359.09, al realizar la comparacion se analizé que la ceniza volante fue

favorable en la resistencia a flexibn y mas econémico.
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VI.  CONCLUSIONES

1. Se resolvié que, la incorporacion del hule reciclado de neumético y polvo de
microsilice influyen positivamente en las propiedades del concreto en el Distrito
de Chorrillos, observando mejoras positivas en las propiedades; al haber
aumentado la resistencia a compresion con respecto al patron; en la resistencia
a flexion solo hubo mejoras positivas al emplearse microsilice (ceniza volante),
ya que al haber empleado hule reciclado generé menor resistencia que el patron.

2. Se establecié el analisis de la dosificacion de polvo de microsilice en las
propiedades del concreto, como reemplazo del cemento. Para compresion, la
incorporacion en porcentajes 4.8%, 6% y 7% de microsilice influy6 en el aumento
de resistencia, porque se obtuvieron valores superiores al f¢c=307.28kg/cm2 que
obtuvo el patrén, al incorporarse un 4.8% de microsilice se incrementd hasta un
10.65% y al 7% de microsilice se incrementd hasta un 21.29%; entonces la
influencia esté directamente relacionada con los porcentajes propuestos, por lo
que la influencia es positiva a la resistencia a compresion qued6é comprobada.
Para flexion, la incorporacién en porcentajes de 4.8%, 6% y 7% de microsilice
(ceniza volante) influyé en el aumento de resistencia, porque se obtuvieron
valores superiores al f'¢=38.34kg/cm2 que obtuvo el patrdon, al incorporarse un
4.8% se incrementd hasta un 6.44% y al emplearse un 7% se incrementd solo
hasta un 1.12% de resistencia; entonces la influencia esta directamente
relacionada con los porcentajes propuestos, por lo que la influencia es positiva
con respecto a la resistencia a flexion quedé comprobada.

3. Se establecio la influencia de la dosificacion 6ptima de polvo de microsilice en el
costo de las propiedades del concreto. Para compresion, el concreto patron costo
S/ 366.51 y con la incorporacion de microsilice como equivalente del cemento se
incrementd S/ 179.12 demas por 1m3 de concreto, debido al costo del microsilice
de S/125.5 por bolsa (22.7kg), con esta dosificacion se empleo 1 bolsa por 1m3
y segun la recomendacion de la hoja técnica de Chema, se tenia que considerar
un plastificante para aumentar la trabajabilidad, adicionandose 1 galén por 1m3
que costo S/39.90; entonces la variacion del costo estuvo directamente
relacionada con los porcentajes propuestos, pero garantizé en el tiempo mejor
vida util en la estructura, por lo que la influencia moderada con respecto a la

proporcién éptima de microsilice quedo comprobada.
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Para flexion, el patron costo S/364.62 y con la incorporacion de microsilice
(ceniza volante) como equivalente de cemento obtuvo un ahorro de S/5.53 por
1m3 de concreto, debido a que el costo de microsilice (ceniza volante) de S/8.00
por bolsa (42.34kg), con esta dosificacion se emple6 16.59kg por 1m3; entonces
la variacion del costo estuvo directamente relacionada con los porcentajes
propuestos y garantizd mayor resistencia a flexion, por lo que la influencia
moderada con respecto a la proporcion éptima de microsilice (ceniza volante)
guedo comprobada.

. Se estableci6 el analisis de la dosificacion de hule reciclado en las propiedades
del concreto, en relacion al peso del agregado fino. Para compresion, la
incorporacion en porcentajes 2.5%, 4.5% y 6% de hule influy6 en el aumento de
resistencia, porque se obtuvieron valores superiores al f¢c=292.5kg/cm2 que
obtuvo el patrdn, al incorporarse un 2.5% de hule se incrementé hasta un 1.74%
de resistencia y al 4.5% de hule se incremento solo hasta 0.48% de resistencia,
pero al 6% de hule se disminuyé a un 12.99%; entonces la influencia es favorable
hasta un 2.5% de hule y con proporciones mayores se redujo la resistencia,
volviéndolo desfavorable sus inclusiones, por lo que, solo generd un
mejoramiento inicial en la resistencia.

Para flexion, la incorporacion en porcentajes 2.5%, 4.5% y 6% de hule no influy6
en nada en el aumento de la resistencia, por el contrario, disminuyé de la
resistencia que obtuvo el patrén que fue de f'c=41.65kg/cm2, obteniéndose
valores en forma decreciente desde f'c=35.92kg/cm2 con 2.5% de hule hasta un
fc=33.55kg/cm2 con un 6% de hule; entonces la influencia del hule es negativa
en los porcentajes propuestos, respecto a la resistencia a flexion.

. Se establecidé la influencia de la dosificacion oOptima de hule reciclado de
neumatico en el costo de las propiedades del concreto. Para compresion y
flexion, el patron costo S/359.40 y con la incorporacion del 2.5% de hule por el
eguivalente de agregado fino se increment6 S/ 7.59 demas por 1m3 de concreto,
debido a que el costo de hule fue de S/2.00 por kg, con esta dosificacidon empled
8.65kg por 1m3; entonces la variacion del costo estuvo directamente relacionada
con los porcentajes propuestos, pero garantizd mayor resistencia solo para
compresion y en flexibn no generd buena resistencia, por lo que la influencia

moderada con respecto a la proporcién éptima de hule quedo comprobada.
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VII.

RECOMENDACIONES

En la presente investigacidon se seleccionaron porcentajes de polvo de
microsilice que iban desde 4.8% hasta un 7%, resultando: Para compresion,
en todas ellas se logré el aumento de la resistencia; para continuar la
investigacion se recomienda aumentar en cantidades mayores a 7% la
inclusion de microsilice; hasta obtener la curva del 6ptimo a compresion.
Para flexion, en todas ellas se logré el aumento de resistencia, pero a mayor
proporcion redujo la resistencia; para continuar la investigacion se
recomienda disminuir en cantidades menores a 4.8% de la inclusion de

microsilice (ceniza volante); hasta obtener la curva del 6ptimo a flexion.

En la presente investigacion se empled los porcentajes de 4.8%, 6% y 7%
de microsilice donde se obtuvo un incremento en el costo con respecto al
patrén, resultando: Para compresion, generé un gasto de hasta S/ 179.12
demas por 1m3 de concreto con la incorporacion de la dosificacién 6ptima
que fue el 7% de microsilice; por lo que, esta inversion cuenta con beneficios
para el concreto como mayor resistencia a compresion, reduccién en la
porosidad del concreto y a futuro mejor vida util en la estructura. Para flexién,
genero6 un ahorro de hasta S/ 5.53 por 1m3 de concreto con la incorporacién
de la dosificaciéon 6ptima que fue el 4.8% de microsilice (ceniza volante); por
lo que, este ahorro generé beneficios para el concreto como mayor

resistencia a flexién y a futuro mejor vida util en la estructura.

En la presenta investigacion al seleccionarse porcentajes de hule reciclado
que iban desde 2.5% hasta un 6%, resultando: Para compresion, las
proporciones de 2.5% y 4.5% obtuvo un incremento de la resistencia
comparados con el patron, pero al incrementar hasta un 6% obtuvo menor
resistencia que el patrén; por lo que se recomienda disminuir en cantidades
menores a 2.5% de la inclusion de hule reciclado; hasta obtener la curva del
optimo a compresion. Para flexion, las tres proporciones obtuvieron
disminucién en la resistencia comparados con el patrén; por lo que no se
recomienda a flexion la inclusion de hule reciclado para futuras

investigaciones.
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En la presente investigacion se empled los porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6%
de hule donde se obtuvo un incremento en el costo con respecto al patron,
resultando: Para compresion, generd un gasto de hasta S/ 7.59 demas por
1m3 de concreto con la incorporacion de la dosificacion optima que fue el
2.5% de hule; esta inversion cuenta con beneficio para el concreto como un
aumento minimo en la resistencia. Para flexion, gener6 un gasto de hasta S/
7.59 demas por 1m3 de concreto con la incorporaciéon de 2.5%, de hule que
fue el que mejor resistencia obtuvo de las otras proporciones y a la vez
menor resistencia que el patron; el cual esta inversion no se recomienda para
la resistencia a flexién, por lo mismo, que ha generado una disminucion en

la resistencia.
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Anexo 3: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DISTRITO DE CHORRILLOS - 2019”

analizara el costo por 1Im3 de la
dosificacion éptima en ambas

propiedades.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
L Las propiedades estan ) L )
L ] Esta investigacion determinara
& determinadas por las . RESISTENCIA A LA )
=) caracteristicas quimicas y ‘s propiedades con los COMPRESION ENSAYO DE COMPRESION
Z | PROPIEDADES | _ respectivos ensayos y | PROPIEDADES
o fisicas de los materiales que lo ) ) "
W | DEL CONCRETO ) comprobar su resistencia a | MECANICAS
" componen, para asi comprobar . y )
o 210 Kg/cm? ) ] ) compresion y flexién. De igual RESISTENCIA A LA .
o su resistencia y analizar la o . ENSAYO DE FLEXION
< forma, se analizara el costo por FLEXION
g(ﬂ naturaleza del concreto. 1m3 b odad
m3 en ambas propiedades. -
> (Riwa, 2000, p.8) S prop! s COSTO PRESUPUESTO FICHA TECNICA
Esta investigacion plantea
o 4.8% BALANZA
) ) sustituir el cemento por el polvo
Este material es obtenido por la ) .
q wacion del h q de microsilice, de acuerdo a
ecantacién de umo de
] ] ) sus dosificaciones y comprobar 6% BALANZA
POLVO DE chimeneas. Tiene la propiedad ] ) » .
. . ) . su resistencia a compresion y | DOSIFICACION
MICROSILICE de incrementar la resistencia ) .
flexion. De igual forma, se
= del concreto. lizaré ol cost 1m3del
= o . analizara el costo por 1m3 de la 0
L (Zdniga y Condori, 2019, p.44) . % BALANZA
=) dosificacion optima en ambas
P .
H&J propiedades.
[a) Esta investigacion emplea el
= _ o 2.5% BALANZA
w hule reciclado de neumético en
—
"<3 Hul ) d | relacion al peso del agregado
= ule proviene de una mezcla | 0
% i ) fino, de acuerdo a sus 4.5% BALANZA
S HULE de neuméticos de vehiculos. o
) dosificaciones y comprobar su 3
RECICLADO Es residuo del proceso . . . DOSIFICACION
. ) ) " resistencia a compresiéon y
DE NEUMATICO | industrial de los neumaticos. 5 )
flexion. De igual forma, se
(Mendoza, 2013, p.53) 6% BALANZA
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costo de las propiedades
del concreto fc= 210
kg/cm2 en el Distrito de

polvo de microsilice contribuye
de manera moderada en el
costo de las propiedades del
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o~ . Analizar cémo influye la e,
éc?;;:::gcién mﬂ(l;()alle hu:z1 dosificacion del hule Ir_:ciclggslgzaﬁg?mét?c% infrumg
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reciclado de neumatico
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Anexo 5: REVISION DE INSTRUMENTOS

ENSAYOS PARA EL CONCRETO

DESCRIPCION ASTM NTP
Ensayo de compresion C 39 339.034
Ensayo de flexion C78 339.078
Cantidad de muestra
PROBETAS VIGAS
Ensayo de compresién Ensayo de flexion
Concreto 7 dias | 14 dias | 28 dias | Cant. 28 dias Cant.
Muestra 3 3 3 9 2 2
Patrén (MP)
Muestra
Polvo de 3 3 3 9 2 2
Microsilice
(MPM-4.8%)
Muestra
Polvo de 3 3 3 9 2 2
Microsilice
(MPM-6%)
Muestra
Polvo de 3 3 3 9 2 2
Microsilice
(MPM-7%)
Muestra Hule
reciclado de 3 3 3 9 2 2
neumatico
(MH-2.5%)
Muestra Hule
reciclado de 3 3 3 9 2 2
neumatico
(MH-4.5%)
Muestra Hule
reciclado de 3 3 3 9 2 2
neumatico
(MH-6%)
Total 63 Total 14




Anexo 6: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - MICROSILICE

Disefio de mezcla patron de polvo de microsilice

B

Agregado Gruess = 1078, 11 kgdm®
Agua = 197 G5 &

13) Determinaciton de las proporciones en peso.
Para determinar la proporcdn en peso, lodos los componenies del concrelo
=e dividen enire la cantidad de cementa:
Cemenda = 387, 127367 12=1
Agregado Firo = 868 227 387 12 = 1. 87
Agregado Grveso = 1078, 31 /367 12 =2 94
Agua = 197 85 J67. 12x 42 5 =22 S3MbDolsa

14) Determinacidn de los pesos por bolsa de cemento.

Uma wez concluida con la determinacitn de las proporcionss en peso, se
multipica por 42. § kg (peso de 1 bolsa de cemenio), a los componentes del
COMGEia:

Cemands = 1 x 42 § = 42 Skpholza

Agregado Firo = 1. 81 x 42 5 =74 93 kphalza

dargada Mavcaa e D G c d3 § = 100 25 bathalea

Agua =32 92 x 1 = 32 52 Wboisa

Se muesira los valores de dissfio mezcla del concreto Moestra Patrdn (MEP),
B UM propandcn en peso respecio a una bolsa de cementa, expresado =n

kgibolsa.

3.4, 10. DISEND DE MEZCLA CON ADMNCION DE MICROSILICE

Para &l disefs de mezda con adicidn de micosilice, == sustihuyd una dogis de
4% y B%d=| peso del cementa por microsiice en la Muestra Patrdn (MP),
quedando las cantidades de la siguiente manera:

1) Disefio de mezcla con adicion de 4% de micorosilico/ MW S-4)
Determinacién dal peso de 4% de adicién de microsilice con respecto
al poso del comento [MMS-A)

4% d= microsice (Chama fume) speso camanfo= (TS -4)
A% de micrasiics (Chama fume] = 42 5 = @500
#5% de mcrosiiice (Chema funs) = 1. T kgbalos

Zuiiiga y Condori (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de adiciones de
microsilice en la resistencia a la compresion del concreto producido con agregados
de la cantera de Arunta de la ciudad de Tacna”, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.80.




Disefio de mezcla patron de polvo de microsilice (ceniza volante)

PoslEnommenie e debermmina B homesdasd supserhoal
dgregade fins = 150 — 069 = 135
dgregads graeay = 135 — 351 = —0.15%

Caloularmos o aporie de homesdad
agregads fifmks = 8412 « 1B/ 1 = 1212 irfmd
agregads graess = 1192 46 « =016/ 100 = =191 [¢/m3
aporte cofal de sumedod de dos agregodos = DOL2LE fmd

Fara ablener & agua eeoiva, iendnsmos Que desoontar a la camtidad de
I gL Ol il

ogua afectiva = 193 10.2]1 = 18279 [f/m3
Entonces los pesos 9 oS materiales comegidos seran oS sipuentes:
cemmrns = 34563 kyfmi
agregada fimks = 5774 kg fm3
agregada graess = 1196463 kg fom3
ogus = LEETS[Efm3

12 Defterminanon o 13s |propesnCEressS & =50
Fara delemmanar |a propoiciin B pEso, oS 105 Comipomesies Sl cononsto

& draiden enire b canSdad de cermesnio
Comenls = TS EI IS5 6T = ]
agregada fimks = 5774 34543 = 1.50
agregada graesd = 119046334563 = T 46
ogue = 1EF T FZ45 63 = 22 50 i folns

14 Defermmanon de los pesos por boksa oe oesnenio
Unaa wer condukda oon B Selemmdnacion o BS proponciones &n e S
mutipdica por 4355 ki (peso de 1 botsa e osmenio) & los componentes died

COnore b

PN L = l=425 =425kg/bolsa

Yapuchura (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de la ceniza volante en el
incremento de la resistencia a la compresion y flexion para losas de concreto de
f'¢=210 kg/cm2 utilizando agregado de la Cantera Arunta - Tacna”, para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.59.




Hoja técnica de microsilice

Hoja Técnica
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Hoja Técnica

CHEMA FUME

WE RS A 3
FELHAC IESLS 2037

PREPARACHIN Y Adicicnar CHERA FUME de la mésma farma que s dosificada el cemento o la arena, en la

APLICACISN DEL plamta de premerciado o en el maser. Ex compatible con los aditeos CHEMAMEMNT ¥

PROCUMCTO MEGAPLAST kos cusales delberdn ser afadidos en el agua de mezcia.

FOEN CH RITE PO La doesis e CHERS FUME &5 &ntre 5 a 15% del peso de cemamo. Debsda 2 la farma oedn
cieldl gl che de cakoio =2 pr @ um a de agua, por ka

e e debe considerar of uso de algin plastificante en la mescla.

PRESEMTACHON Ernase de 22T kg

TIEMPO DE 12 mases =n sy original. &=n un lugar fresco, wventilado. sellado, bajo
ALMACENAMIENTO btecho y protegido del calor intenso v de la humedad.

PRECALUCIHINES Y En caso de emergendia, llame al CETOX [Cenbo Todcolagion ML 273 TIES 999013533
RECOMENDACIINES Froducto bdx oo, MO a el pr fuera del alcance de los

s

Mo comeesr mil belber mientras manipula el producta. Utilizar guantes, médscama para

vapores, gafas protectoras y nopa de trabago. En caso de contacho comn bos ajos yika
piel, livese con abundante agua.

“La pratente Edicida anmila ¥ Ia W 3 para todos hos Tines™
L= e s banssm e erRayTs o L g cam = resetrs [
Secian e issrted S rfecusr SN ErUSSan § ST preion Bar w Pars on s en pertculer. B

wma. o kon e W e



Hoja técnica de Plastificante

Hoja Tetnica

CHEMA PLAST

VIREDN: [
FECHA: 341373037

DESCRRPCIH CHEMA PLAST 5 wn alitivn reductor & agua v plamificants de coky marmin de wso
univanal, que hace potish Ssedar meclas 0 oon oretn & Tacl colocacn. Parmite una
rdarcidn & agea Basta 10, goneraedo Jumesan on la resicnancia & b comgeagidn iy
durabiidad del concreto. Tiemd ademas propiedades & reducir B permestibd a3 del
CoFretn. Cumpkt 0on lok riadpaanimisn i O lanoma ASTR C-494 Gpo A,

VENTALSS El concren iratado con CHEMAPLAST Gone |35 Sguismas sl s a

- Moo acabado: L placticdsd parmibe us major abado, por b BACo, suments
ezl 5l

- Aumanica b rabaabiidad i iacling la colocsiin Sl oo o elemienang oon alta
dansifad o armradun sin recatdad de aumantar | mladdn agua |/ camesio.

- Disminuye | ComMraccion delsdo a |3 sHOr retencidd oF agea 3t COMmS Mo
aglomeraide mema did Concrats an atlads plstcs.

- humegn b eermeticdad A agua impairmeablizindols v prouciendn  mayoe
FREEteRcia o o perera Cide di |2 hussidsd § por consiguianta al atague di salos.

- AumenE b derabilnd debidd & su ale gredo de esisenca @l sl sdfamos ¥
[aladT

- o oot Cheruns.

- RUmHE o esiRERdE 8 B comngresEhn v Tisddn & oodad i adadds meds b
adheremia al S0er0 de DOreInEodn.

- Mo wransmite ohov ni sabor 3l agua gotable, & 15 comaming. Cunla oon cemifcado
CEPIS®.

(.50 Comao redelior de agua y plastficanta an:

= Encordrenns astruchorales de edificacdonss ¥ enedementos stbating.

= EnCoRCren Carasasta.
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Anexo 7: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS — MICROSILICE
ENSAYO DE COMPRESION DE CONCRETO PATRON

&g

Tabla 30. Regsiancia & la compresidn de HP 8 los 7 olas.

W* MEFCLA EDAD LECTIRA DIAMETRD AREA REE. DISEND ]

Hgr.

Diidis HgF 5 effid Pl Hglem? RES

P T 35 317. 31 15 00 176 72 194.85 FRIE 25 17

3 WP T 35 104. 17 15. 00 17d. 72 194. 84 210 4. 50
10 WP T 38 B5T. 08 15. 00 17d. 72 208.57 210 . 32
11 WP T 35016. 20 15. 00 17H. 72 204.25 210 26 T8
iz P T 34 005 28 15 00 ifd. T2 19245 i g1, &3
i3 kP T 35 2%8 02 15 00 iTH. 72 20504 i 7o
14 P T 358427 15 00 176 72 200.58 PR 95 &1

Fuanie: Elaboracidn Propia

Tabla ¥1. Regsfiancia & la compresidn de MP a3 o 14 aigs.

A

Di KgF em emE Hge /emd PRgiem2 RES.
1= kA 14 40E05 OF 15, ime. 72 3891.43 210 110 Al
18 M 14 41007 24 15, i iMe. 72 382 05 210 110 53
17 P 14 4005 33 15, Ok M. 72 38 20 210 115 43
12 MF 14 41515 B8 15. i3 1. 72 IHBE 10 11z &3
13 kA 14 41,1010 15, iMe. 72 332 538 210 110 TS
a0 M 14 41800 B2 15, i iMe. 72 335 a8 210 iz 13
21 M 14 41,5301 0a3 15, i ife. 72 3353 72 210 11150
ad P 14 41,518 11 15, Ok 1M 72 344 210 1112

Fuenie: Elaboracion Propia

Tabla 32 Regsiencia & la comorecidn de P & s 38 aias
Wt BEZCLA EDAD LECTURA DIAMETRO AREA RES. DISEMD k.

Cowas EgF i el Hge lem  Hghemd RES.

3 [T 25 53 5a0 55 15 04 17 T2 309.03 210 144 =0
4 X o I8 52 BH1. 41 15 00 iTH. T2 304043 210 147 =S
= (L3 28 54 gaE 53 15 04 17 T2 310.93 210 148 s
% (L3 28 54 0 3 15 04 17 T2 305.88 210 145 &5
7 (L3 28 53 858 43 15 04 17 T2 304,78 210 145 13
o X3 28 55,175 i3 15 04 17 T2 312 .22 210 145 &3
L [t 3 2E E38a0 3 15 30 17H. T2 304 72 210 145 1

= (L3 28 54,300 I3 15 04 17E. T2 307.33 210 188 5

Fuenie: Baboraciin Propia

Zuiiiga y Condori (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de adiciones de
microsilice en la resistencia a la compresion del concreto producido con agregados
de la cantera de Arunta de la ciudad de Tacna”, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.89.




ENSAYO DE COMPRESION DE 4% DE MICROSILICE A LOS 7 Y 14 DIAS

gl
Tabla 34. Refsfancia 8 la compresidn de MIES-4 & o T aias.
N° MEFCLA EDAD LECTURA DIAMETRO AREA RES. DISEND %
Dias KgF cm oz E'"= Kglem2. RES.
TR T | P T g 190, &0 15. 0 178 iy 210 o7 62
T2 AL
17E. 208,
O BiMEEd T 35,771, OF 15. 0 210 &9,
T2 i}
17E. 186,
10 Mk T a4 BER. 10 15. 0 72 2g 210 83 47
1TE. 108,
1 Wb T a4 o085 T 15. 0 72 a3 210 G4 30
12 BARE-4 T A5 874, 20 15. 0 .:,';ﬁ 2:; 210 OE, &3
17E. 214, 102
13 MkEY T AT OE3. &3 15. 0 72 a4 210 15
1TE. 2100 100
14 BMEY T AT 125 3D 15. 0 72 0 210 04
Fuesmie: Elaboracin Propia
Tabila 3. Resstancia & la compresidn de MIFS-4 & oz 1 do¥as.
W' MEZCLA EDAD LECTURA DIAMETRO AREA RES. DIEBEND %
Dias KgF cm em2 ::1 Kplcm2. RES.
18 MbAS-d 14 an,an = 15 L LIL T ] Fall ';";
16 MMS.4 14 &6 10 15 0O 176 72 32532 58 210 Ii:]
17 MMS4 4 &6 TEa 40 15 OO 176 72 265 96 210 I::
18 RS 14 &6 000 10 15 0O 176 72 2ZE0. 31 210 I::'
19 MMS.4 14 &4 05 B0 15 0O 176 72 284, 51 210 I:;
20 MMS4 4 45 382 21 15 OO 1768 72 266 67 210 I::
2 WS4 4 248 OS5 OO 15 OO 176 72 254 &0 210 '12-:
22 NS 14 Al T 15 0O 176 72 284 51 210 e

TT

Funie: Elaboraciin Propia

Zuiiga y Condori (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de adiciones de
microsilice en la resistencia a la compresion del concreto producido con agregados
de la cantera de Arunta de la ciudad de Tacna”, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.91.




ENSAYO DE COMPRESION DE 4% DE MICROSILICE A LOS 28 DIAS

g3

Tabla 38. Regsfenca a la comoresidn de HWS-d & o 285 clas.
W* MEFCLA EDAD LECTURA DIAMETRO ARESA RES. DISENO %

Dias  KgF cm cm2 .E:i Kglem?. RES.
73 MMS4 2B 58,450 40 15. 00 T omem omo
24 MMS-4 28 55,180.75 15. 00 T mem mo 'F
75 MMS4 2B BB TO 15 00 T aem  omo ¥
26 MMS4 2B 5777934 15 00 T ames om0 )
27 MMS-4 2B 57,000.53 15 00 T amsw  omo 3
28 MMS-4 28 56,782.30 15 00 T amnm w3
25 MMS.4 2B 57.062.00 15 00 e asw om0 'Y
a0 MMS-4 2B 58,528, 65 15 00 e amm omo 'Y

Fuernie: Elaboraciin Propias

4. 4, RESISTENCIA A L& COMPRESION DEL CONCRETO [MMS-&)
Tabla 3T. Regsfanca & la comorecidn de WLS-8 a s 3 aias.

N* MEZCLA EDAD LECTURA DIAMETRO AREA RES. DMSENOD %

T.

Dias  KgF em  em? 0" Kgiem2 RES.

1 MMSE 3 3519080 1500 1;:':' 1193 210 E‘
2 MMSE 3 3577108 1500 1;:':' Eif 210 !:*:.1
. "

3 MMSE 3 MEEE 10 1500 1:' 1;:' 210 5_'1;'
176, 182 g,

4 MMSE 3 3389570 1500 i L
5 MMS& 3 35ET420 1500 1;;' 33':'; 210 5";
5§ MMS& 3 37083 B3 1500 1;:':' ‘:_:' 210 ;_.f
7 MMSE 3 3T42530 1500 1;:'5' 5::1;' 210 'gf'

Furnie: Elaboraciin Propia

Zuiiga y Condori (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de adiciones de
microsilice en la resistencia a la compresion del concreto producido con agregados
de la cantera de Arunta de la ciudad de Tacna”, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.92.




ENSAYO COMPRESION DE 8% DE MICROSILICE A LOS 7 Y 14 DIAS

93

Tabla 38. Resistencia a [a compresion de MMS-8 a los 7 dias.

N* MEZCLA EDAD LECTURA DIAMETRO AREA RES. DISENO %

Dias KgF cm cm2 Kg/cm2 Kglem2. RES.
176, 122,

8 MMS-8 7 4555380  15.00 25778 210
72 75
9 MMS-8 7 4620590  15.00 1?-"'5' 261.47 210 ';""
176. 120,

10 MMSB 7 44873.24  15.00 253,93 210
72 92
1 MMS-8 7 4615523 1500 U9 a1 2100 24
72 37
12 MMS-8 7 4497530  15.00 1?-"'5' 254. 51 210 E;'
13 MMS8 7 4611270  15.00 6. ogpos 20 P4
72 2
176. 120,
14 MMSB 7 4476050  15.00 o 22 210 -

Fuenta:Elaboracion Propia

Tabla 39. Resistencia a la compresion de MM5-8 a los 14 dias.

N° MEZCLA EDAD LECTURA DIAMETRO AREA RES. DISENO %

Dias KgF cm cm2 Kg/icm2 Kg/lcm2. RES.
15 MMS-8 14 54117.26  15.00 1;3' 06.24 210 1;35"
16 MMS-8 14 55000.20  15.00 ‘;3- 11,24 210 1;5-
17 MMS-8 14 56120.30  15.00 ‘TTE,’- 317.58 210 ‘253‘
18 MMS-8 14 55624.40  15.00 ‘T?E,’- 477 210 1;3-
19 MMS-8 14 54700.50  15.00 U aess 20 TG0
20 MMS-8 14 54800.50  15.00 U aeor 20 0T
21 MMS-8 14 56,123.80  15.00 7% mrs 20 20
22 MMS-8 14 55490.20  15.00 ‘;E,’- 4.01 210 1;39-

Fuente: Elaboracion Propia

Zuiiga y Condori (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de adiciones de
microsilice en la resistencia a la compresion del concreto producido con agregados
de la cantera de Arunta de la ciudad de Tacna”, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.93.




ENSAYO A COMPRESION DE 8% DE MICROSILICE A LOS 28 DIAS

=%
Tabla 40. Resisdencis & la comprésitn de MMS-8 & log 28 diss
W* MEZCLA EDAD LECTURA DIAMETRO AREA RES. DIZEND %
. Kgr.
Diss  KgF em  emz 90 Kgiem RES.
23 MMS-B 28 BAi20.80 1500 1;“ W 48 20 1:;:
24 MMS-E 28 ETAS0.20  15.00 TE Wy 96 20 1:f
25 MMS-E 2B BBA2I. 10 15.00 1LE Wr 20 1::,‘
3 MMS-B 28 ETS00.00 1500 1;f W4 23 M0 ﬁ’f
37 MMS-E 28 GTASE. 20 1500 1;“ WA 88 20 1::
M MMS-E 28 BRAS0.Z3  15.00 TE WY 36 20 1::
20 MMS-E 28 T0A00.20  15.00 1LE 06 68 210 1;'_?
3 MMS-B 28BS 168.80 1500 1;f L1420 15:

Fueie: Elaboracian Propia

CONCRETD MP, MMS-4 MMS-5

S, MS-B & oz 3 dias (T &= Kpem)

4. 5. COMPARACIONDE LAS RESISTENCIAS A LA COMPRESIONDEL

Tabda 41. Comparscion de A resisafcas & 18 compresidn del comcrelolds,

K" EDAD ME MW S-d MM 5-8
1 166. 29 178, 23 1649, 14
2 174. &2 168. 79 202. 42
3 - 173, 62 166. 68 168, 29
L g 166. 52 162. 24 1682, 38
3 S 173. 69 16B. 26 201. B7
i 173 15 181. 65 214,04
) 166. 85 161. 2B 210. 09

Fuesmie: Elaboracidn Propia

de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.94.

Zuiiiga y Condori (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de adiciones de
microsilice en la resistencia a la compresion del concreto producido con agregados
de la cantera de Arunta de la ciudad de Tacna”, para obtener el titulo profesional




CERTIFICADO DE FLEXION A 28 DIAS-MICROSILICE (CENIZA VOLANTE)

112
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Yapuchura (2019), realizo un proyecto titulado “Influencia de la ceniza volante en el
incremento de la resistencia a la compresion y flexion para losas de concreto de
f'c=210 kg/cm2 utilizando agregado de la Cantera Arunta - Tacna”, para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad Privada de Tacna, p.113.




Anexo 8: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - HULE
CERTIFICADO DE GRANULOMETRIA DE HULE RECICLADO

~I’v-..p4;n. £SAR VALLLIO

1) Carcieristicas del matenal reckelade
'

a Analisey Granslometrnco

B Curvn Granglometrxs

Nieves (2018), realizo un proyecto titulado “Influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecdnicas del concreto endurecido Lima 2018”, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad César Vallejo, p.164.




CERTIFICADO DE DISENO DE MEZCLA PATRON
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Nieves (2018), realizo un proyecto titulado “Influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecdnicas del concreto endurecido Lima 2018”, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad César Vallejo, p.155.




CERTIFICADO DE DISENO DE MEZCLA PATRON
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Nieves (2018), realizo un proyecto titulado “Influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecdnicas del concreto endurecido Lima 2018”, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad César Vallejo, p.156.




Anexo 9: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS - HULE
CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION A LOS 7 DIAS

ARC S

Nieves (2018), realizo un proyecto titulado “Influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecdnicas del concreto endurecido Lima 2018”, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad César Vallejo, p.166.




CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION A LOS 14 DIAS

7y

YRy

Nieves (2018), realizo un proyecto titulado “Influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecdnicas del concreto endurecido Lima 2018”,
pararobtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad César Vallejo,




CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION A LOS 28 DIAS

., M s

Nieves (2018), realizo un proyecto titulado “Influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecdnicas del concreto endurecido Lima 2018”, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad César Vallejo, p.168.




CERTIFICADO DE ENSAYO FLEXION A LOS 28 DIAS

Nieves (2018), realizo un proyecto titulado “Influencia de particulas de caucho
reciclado en las propiedades mecdnicas del concreto endurecido Lima 2018”, para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, de la Universidad César Vallejo, p.172.




