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Resumen

Este proyecto de investigacion tiene como principal objetivo determinar que efecto
causaria al agregar caucho sintético al disefio de mezcla del concreto tradicional,
ademas de como intervendria en las propiedades fisicas y mecanicas de las
muestras de concreto a ensayar, y asi comprobar que si al integrar materiales
naturales por agregados reciclados, este siga las pautas establecidas. Este
proyecto tiene por finalidad determinar su uso factible del caucho sintético en 3%,
5%, 7%, 10% y 15%; teniendo asi, cinco propuestas de dosificaciones en la
elaboracion de bloques de concreto para uso estructural. Dichos ensayos a realizar
para determinar la resistencia a la compresién de las muestras por unidad se
ejecutaron en edad de 28 dias, donde se realizé comparaciones de las resistencias
obtenidas del concreto patron y el concreto modificado con caucho sintético en 3%,
5%, 7%, 10% y 15% donde se logrd obtener las reacciones del concreto patrén y
de las cinco propuestas donde la resistencia a compresion lograda por el concreto
no alterado a los 28 dias fue de 219.79 Kg/cm”2, por otro lado la resistencia que
alcanzé al agregar 3% de caucho sintético fue de 220.79 Kg/cm”2 a los 28 dias de

edad, y agregando 15%.

Palabras clave: Caucho sintético, concreto, resistencia, disefio de mezcla
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Abstract

The main objective of this research project is to determine what effect it would cause
when adding synthetic rubber to the traditional concrete mix design, as well as how
it would intervene in the physical and mechanical properties of the concrete samples
to be tested, and thus verify that when integrating materials natural by recycled
aggregates, it follows the established guidelines. The purpose of this project is to
determine its feasible use of synthetic rubber at 3%, 5%, 7%, 10% and 15%; Thus,
having five proposals for dosages in the elaboration of concrete blocks for structural
use. Said tests to be carried out to determine the compressive strength of the
samples per unit were carried out at an age of 28 days, where comparisons were
made of the strengths obtained from the standard concrete and the concrete
modified with synthetic rubber at 3%, 5%, 7 %, 10% and 15% where it was possible
to obtain the reactions of the standard concrete and of the five proposals where the
compressive strength achieved by the unaltered concrete at 28 days was 219.79
Kg/cm”2, on the other hand the resistance That reached by adding 3% of synthetic
rubber was 220.79 Kg/cm”2 at 28 days of age, and adding 15% .

Keywords: Synthetic rubber, concrete, strength, mix design



INTRODUCCION

En América Latina, segln nos menciona en su revista Valencia y otros, (2019)
que, el crecimiento poblacional y el ascenso de la clase alta impusieron una
nueva infraestructura civil que requeria de las materias primas, es decir
cemento, agregados y agua, necesarias para hacer politicas nuevas de
explotacidon en recursos naturales, implementando nuevas estrategias de
materiales que permitan el aprovechamiento de los residuos, crear
alternativas fisicoquimicas al hormigébn para mejorar los materiales
tradicionales como el caucho y determinar las propiedades del hormigén
agregando este recurso, donde los autores concluyen que esto aumenta la
resistencia a la comprension.

En México segun la investigacion de Pérez y otros, (2018) . Este estudio nos
muestra que los agregados reciclados cumplen con todos los requisitos
reglamentarios de calidad, demuestran resiliencia y que los agregados
reciclados soportan niveles mas altos de esfuerzos, es por eso que se debe
aprovechar mas estos materiales reciclados, por los beneficios que brindaria
al concreto en sus propiedades fisicas y mecanicas, ademas que se ayuda al
medio ambiente.

En Colombia segun la tesis elaborada por Natalia Lopez, (2009). Elabora una
investigacion de la utilizacidn en los residuos sélidos, al fin de llegar a obtener
una propuesta de un programa para dar solucion y concientizar, y poder
elaborar una separacion y adaptabilidad del material reciclado en un mercado
con localidad de Cereté en Cérdoba. De este estudio se concluy6 que, la
problemética del manejo de los residuos sélidos se debe a que esta
relacionado con deficiencia en el almacenamiento de los residuos, una
educacién pésima ambiental y la inexperiencia de aprovechar los residuos
solidos en el ambito del reciclado.

Por lo que se plantea la problematica ¢ Como influye la adiccion del caucho
como agregados en la resistencia a comprensiéon del concreto 210kg/cm”2 en
la ciudad de Cajamarca?

Y se dan las justificaciones para el desarrollo del proyecto, Justificacion del

estudio: Para este proyecto se elaborara un disefio de mezcla innovadora, por



lo mismo que se va a utilizar material reciclado como parte de los agregados,
para lograr un concreto de un fc mayor de 210kg/cm”2. Por lo tanto, esta
investigacion sera de utilidad para evaluar si se presenta un cambio favorable
en relacion en las propiedades de resistencias del concreto, realizando
ensayos de compresion y a la flexion, para emplearla en elementos
estructurales en el ambito constructivo; Justificacion tedrica: Se plantea la
siguiente justificacion teorica, donde este proyecto es realizado por los
problemas ambientales que se observa dia a dia debido a la contaminacion,
es donde pretendemos incluir un nuevo artificial como agregado que es el
caucho, que es recolectado por desuso en las llantas, donde remplazara por
agregados de construir, esto con la finalidad de incorporarlo al concreto y de
esta manera disminuir la contaminacion que se puede producir. Gallego,
(2018) en el caso de los supuestos tedricos se tiene que aportar sobre la
pregunta de investigacion que se plantea; Justificacion metodoldgica: surge
con la finalidad de proteger a nuestra naturaleza con la lenta “biodegradacion
de los neuméticos, sea puesto en estudio la evaluacion de las propiedades de
concreto”, afiadiendo caucho, permitiendo mejorar o reutilizar estas materias
primas; Justificacion tecnoldgica: se menciona que la tecnologia ha brindado
mejores trabajos y mejorando las necesidades de la gente, es asi como al
“‘estudiar el comportamiento”, que tiene el concreto afiadiendo caucho
reciclado nos permite conocerla las desventajas y ventajas, de igual manera
lograremos motivar a la implementacion de nuevas tecnologias para futuras
investigaciones; Justificacion econémica: en la evaluacion de las propiedades
de concreto mediante el caucho reciclado, minimizaremos gastos en la
compra de otro tipo de agregados; Justificacion ambiental: se obtendra un
material ecolégico no permitiendo agregar arena, esto ayudara a limpiar
muchas calles donde se ven arrojadas llantas usadas, beneficiando a la
conservacion de nuestro medio ambiente.

Y se presentan ante ello el siguiente objetivo general: Evaluar las propiedades
del concreto estructural fc=210kg/cm2 adicionando caucho sintético en la
provincia Cajamarca, regién Cajamarca, 2021.

y los siguientes objetivos especificos: Primero se analizara las propiedades

de los agregados empleados para la elaboracion del disefio de mezcla



tradicional del concreto estructural y el concreto adicionando con caucho
sintético, para después evaluar si la mezcla al momento de endurecer cumple
con los parametros de las pruebas de resistencia, que se le elabora a cada
espécimen; Elaborar el disefio de mezclas del concreto estructural
adicionando caucho sintético con porcentajes desde el 0%, nombrandolo a
este como concreto patrén y seguido de 3%, 5%, 7%, 10% hasta el 15%;
“Evaluar las caracterizaciones fisicas del concreto estructural, adicionando
caucho sintético “(consistencia, peso, contenido de aire); Determinar que la
consistencia que llega a obtener la mezcla al agregar 15% de caucho sintético,
sea mayor a 3", para obtener un concreto trabajable; “Evaluar las
caracteristicas mecanicas del concreto estructural, adicionando caucho
sintético” .

Determinar que la resistencia a la compresion del concreto sea mayor a 210
Kg/cm”2.

Teniendo como hipoétesis, la evaluacion de las propiedades del concreto f'c
210 kg/cm2 mejorara adicionando caucho sintético en la provincia de

Cajamarca, region Cajamarca 2021.



Il. MARCO TEORICO

Obayes et al., (2020) investiga el desarrollo de las siguientes propiedades
materiales del hormigén. Con el tiempo: Resistencia a la compresion, traccion,
‘mdédulo de elasticidad” y energia de fractura. Estas propiedades se
determinaron a siete edades de hidratacion diferentes (18 h, 30 h, 48 h, 72 h, 7
dias, 14 dias, 28 dias) para cuatro mezclas de hormigon de cemento puro con
un total de 336 muestras probadas en todo el estudio. Los datos experimentales
obtenidos se utilizaron para evaluar la relacion de las propiedades anteriores.
Con la “resistencia a la compresion del hormigon” y estas relaciones se ven
afectadas con la edad. Mas lejos, este estudio investiga los modelos de
prediccion disponibles en temas de resistencia y donde hacen
recomendaciones. Para modelos que se consideren adecuados para su
aplicacidon en hormigon para tempranas edades. La relacion entre la resistencia
a la traccion por division y la resistencia a la compresion del hormigén puede
aproximarse con una funcion de potencia entre 0,7 y 0,8, y esta correlacion no
se ve afectada por la edad. Donde concluye que los valores de energia de
fractura obtenidos de la prueba de division en cufia parecen tener un alto
coeficiente de variacién, tipicamente tan alta como 20%. Por lo tanto, al utilizar
este método, se recomienda realizar la prueba en al menos tres
especimenes. Tienen buena correlacién entre fractura energia y la “raiz

cuadrada de la resistencia a la compresion” a una edad temprana.

Antunez (2019) en su tesis denominada, “Resistencia a la comprension y
flexion de concreto con 10% y 20% de fibras de caucho reciclado”, Su principal
objetivo es determinar las propiedades mecanicas del hormigdbn mediante la
sustitucion por fibras de caucho reciclado del agregado grueso via fc = 210 kg
cm2 donde concluyé que las propiedades fisicas del hormigdn se encontraron
gue la trabajabilidad y consistencia del hormigdn se vieron menos afectadas
por la adicién de caucho reciclado al 10% pero para valores superiores a 20 %
sustituir el caucho en la mezcla si hay un camio significativo en el valor del
asentamiento. Donde recomienda crear la maxima proporcion de fibras de
caucho recicladas que puedan ser sustituidas por aridos gruesos para una

mayor resistencia al diseio.



Cuzco, Marin (2020) tiene como tesis “La evaluacién de las propiedades fisico
- mecénicas del adoquin 6, donde tiene como finalidad el agregado fino como
reemplazo del porcentajes variados en el 3%, 6% y 9%, con una investigacion
de disefio cuasiexperimental, teniendo una muestra de 96 unidades de
adoquines, densidad para la respectiva evaluacibn a la resistencia a
comprension de absorcion, densidad y resistencia a flexion, la investigacion es
ejecutadas en la Universidad Andina del Cusco, donde se clasifica los
materiales de caucho reciclado y de igual manera los agregados mezclando y
cumpliendo con los requerimientos técnicos de granulometria, donde se emplea
el 30% de confitillo para el agregado fino y el 66% de agregado grueso con un
factor nominar de 3/8”, se incorporé el cemento industrial que de alta
resistencia, afiadiendo el aditivo Sika Cem, donde su evaluacion final se realiza
en un plazo de 7, 8 y 28 dias, presentando las siguientes conclusiones que se
demuestra el cumplimiento de su hipotesis elaborado de acuerdo a la norma,
donde el caucho es el mejor resultado que se presentd, donde concluyen que
la utilizacién del caucho reciclado dentro de los porcentajes de 3% , 6% y 9%

accedi6 al proceso de resultados favorables.

Lima, Flores & Aguila, (2017) expresa en la denominada “Analisis de resistencia
a la comprension cuya finalidad determinar la influencia de la sustitucién parcial
de caucho como agregado principal en la resistencia de concreto, presentado
una investigacion de tipo aplicativo, es decir, enfoque cuantitativo y con un
disefio cuasi experimental, dentro de su muestra se encuentran las probetas
gue son 36 como muestra de forma cilindrica y de 10 cm de diametro y 20 cm
de alto, que forma parte total de la poblacién, de igual se aplicé la técnica de la
observacion, asimismo se desarrolla el procedimiento mediante el disefio de
mezcla segun Bolomey con un patrén de resistencia de 210 KG/CM 2 y un
porcentaje de Agregado de 5%, 10% y 15% tanto como agregado grueso y
fino, donde se concluye que la adiccion del caucho no aumenta la resistencia
pero esta si llega a mantenerla en un porcentaje bajo dentro de una resistencia

de 210 kg/cm2 para un tipo de estructura confinada.



A nivel local en la provincia de Cajamarca segun Quiroz & Tirado, (2017, p.8)
en su titulo: Comparacién de la resistencia a la comprension del concreto f'c=
280 kg/cm2 de tres tipos de cemento con cantera de rios y cerro, presenta una
investigacion de tipo experimental aplicada, teniendo como finalidad de
comparar la resistencia a la comprension del disefiado concreto a un
f'c=280kg/cm2 que es expresado “Cemento Pacasmayo”, Quisqueya Yy
nacional con agregado del rico y creo, donde se tiene un poblacién y muestra
de 108 probetas de concreto, mediante el “modulo de fineza de la combinacion
de agregados”, donde en un periodo de 7,14 y 28 dias de curado las estimacion
respectivamente estan superando es decir primeramente a 457.57kg/cm2
luego a 471.99 kg/cm2 y 518.15 kg/cm2 superando a los concretos que son
preparados con las otras marcas de cemento, donde hemos podido observar
gue un alto numero de resistencia a la comprension. Por consiguiente, en la
provincia de Cajamarca y sus distritos aledafios se refleja la mala utilizacion de
los neuméticos en desuso que son adquiridos en amontonados en sitios en
sectores publicos, no indicados o desechados, trayendo problemas
ambientales y de salud, es por ello que se toma la iniciativa de realizar esta
evaluacion de las propiedades de concreto = 210 kg/cm?2 afiadiendo caucho
sintético en la provincia de Cajamarca. Ante esta situacion de eliminar estos
neumaticos se plantea utilizar este elemento, utilizando como principal tema las
tres R que es reduce, reutilizar y reciclar, dandole un aprovechamiento a estas
llantas en desuso para un mejor concreto, donde se pueble emplear ese caucho
en construcciones civiles, como en vias peatonales, pavimentos flexibles,
veredas, tabiques exteriores, fachadas de los edificios entre otros, estas fibras

de caucho aumentando la resistencia del concreto.

El concreto: Es una pasta donde se constituye por agregados y cemento
portland y agua donde esto se endurece debido a su descomposicion entre el

cemento y el agua.( Lopez 2019)

Cemento: Es un polvo que sirve para construir viviendas, puentes, carreteras,
edificio, siendo una mezcla de arcilla, piedra y mineral de hierro, el cemento le

aporta al concreto una mayor resistencia. (Antunez, 2019)



Concreto reciclado como agregado grueso: El agregado reciclado que es
denominado como granulado de concreto es un material secundario de la
construccion donde interviene varios pasos a ejecutar donde el mortero y el
concreto se reducen en minimas particulas al de los agregados naturales, esto

nos dice la NTP 400.053. (Manual de disefio de pavimento de concreto, 2018)

Produccion del agregado reciclado: Esto se debe realizando primeramente
determinando el fin de la reutilizacidon del residuo por lo que se tiene que tomar
en cuenta las normas técnicas para mejorar el espacio ambiental y brindar un
usSo necesario y responsable a este material en las diferentes obras a ejecutar.

(Natalia Pérez y otros, 2018)

Agregados naturales: Se emplean para construir y provienen de arena, piedra,
gravas del rio, siendo estos agregados fragmentados por diferentes procesos

de manera natural como es la erosion. (Cercado & Zurita, 2019)

Agregados artificiales: Son materiales sobrantes que se utilizan para cualquier
obra de arte en la construccion civil, siendo esto un componente de reciclaje

para aprovecharlo en cimientos. (Cesar Marin, 2020)

Resistencia a la comprension: Es conceptuada como la capacidad que tiene
para soportar las cargas y siempre se refleja de la siguiente manera kg/cm2.
Mediante la norma ASTM C-131, AASHTO T-180). Herrera (2017)

Dureza: Es caracteristica fisica de los materiales, es decir tiene una capacidad
enorme de aguante o resistencia dandole un 6ptimo uso para la construcciéon
civil . (Herrera 2017).

Agregados Fino: Resulta de pasar por el “tamiz de 3/8” “ y es retenida en malla
Ne 200 . “Usado generalmente para su clasificacion en las mezclas para

concreto y pavimentos”. (Montejo & Montejo, 2013)

Importancia de los agregados gruesos: Herrera (2017) es importante para las
diferentes obras civiles, como pavimentos, puentes, viviendas, edificios y otros,
esto con la finalidad de tener una estructura integrada y con buenas
propiedades fisicas, pero sobre todo cumpliendo con las especificaciones de

calidad. El crecimiento de un pais es reflejado en la industria de construccion



civil. Estos agregados son parte fundamental para cada proyecto a realizar.
Grano de caucho reciclado (GCR): Las particulas de caucho extraidas de los
neumaticos sin usar se encuentran en la asura las calles los rios y los mares.
Este caucho reciclado se puede encontrar en una variedad de formas y
tamafos, este tema no es ajeno a muchas publicaciones que mencionan la

utilidad del caucho en la construccion. (Flores y Aguila 2017)

Figura 1. Caucho granulado

Fuente: FLEXICOM 2015



lI.METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
El tipo es explicativo busca explicar en porqué del comportamiento mecanico

gue se obtendra mediante el ensayo de laboratorio.

El tipo es aplicado esto porque los resultados que se tendran un disefio de
mezclas, permitiendo mejorar sus propiedades de concreto flexion,

trabajabilidad y resistencia a la comprension.

Figura 2: Relacion de variables

01
M= r
0
Donde:
M: muestra
01: Variable 1
02: Variable 2
r=Relacion de las variables de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Este es un disefio puramente experimental porque el disefio del hormigén
tradicional sera estudiado y comparado con un nuevo disefio hecho de caucho
reciclado. La mayor parte de la investigacion se asara en pruebas objetivas de

laboratorio de mecanica de suelos.
Enfoque de la investigacion
Cuantitativo

Este permitirA la obtencion de datos de las caracteristicas del concreto

incorporando el caucho sintético y determinar su comportamiento.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Dependiente: Evaluacion de las propiedades de concreto.



Definicion conceptual
La resistencia de las propiedades de concreto de obtiene mediante la rotura

de las probetas mediante 28 dias para luego pasar por la prensa hidraulica.

Definicion operacional
Cuya f'c = 210 kg/cm2 se utilizara las proporciones dadas por Capeco, a
través del disefio de mezclas, también realizaremos una evaluacién

econOmica de los agregados y el caucho.

Variable Independiente

e Incorporacion del caucho sintético

Definicion conceptual
El caucho reciclado tiene su aplicacion en numerosos usos, pistas,
pavimentos deportivos, pistas de atletismo para mejorar las condiciones de

la estructura.

Definicién operacional
Sustitucién de los % fibra de “caucho reciclado al agregado grueso” en el

disefio de concreto f'c =210 kg/cm”2.

3.3 Poblacion y muestra

Muestra: La muestra se conform6 por 56 probetas cilindricas de
6” *15” y 56 vigas con un concreto de fc = 210 kg/cm2.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
e Estd incluida en técnicas: entrevistas, encuestas, analisis
documental u observacion.

e El cuestionario, guia de observacion, guia de entrevista o ficha de
campo o investigacion. Los instrumentos confiabilidad y su validez

se consideramos al final en los anexos.
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3.5 Procedimientos

Para proceder con el procedimiento de la recoleccion de datos, analisis y
finalmente y procesamiento de datos se muestra el proceso en el siguiente

cuadro:

Figura 3: Procedimientos

Extraccién de muestras

< . Disefio de mezcla Ensayo a
Pruebas de laboratorio -
de agregadosdeuna L p| — porACI comprension de
cantera concreto y
Compra de cemento Tratamiento al caucho Incorporacién del
Portland 1 A caucho granulado
Contenido de humedad ¢
Analisis granulométrico .
Compra de caucho Dosificacién

Peso unitario
Gravedad especifica

Peso especifico de los

L, ) q
Fuente: Elaboracion propia agregados

Primer paso: El agregado a considerar para la elaboracion de los ensayos de
concreto y la incorporacion de caucho sintético se extrajo de la cantera “Roca
fuerte” para luego realizar los ensayos del agregado de acuerdo a los
protocolos establecidos por el laboratorio de suelos estos ensayos seran

descritos en el informe final.

Segun paso: La obtencion del cemento Sol Portland tipo | verificando la fecha
y hora del envaso de la bolsa en beneficio de los consumidores y compra de

caucho finalmente.

Tercer paso: Determinacion de las caracteristicas minimas tanto fisicas como
mecanicas de los agregados y ensayos respectivo en el laboratorio, mediante
el cumplimento de las normas del M.T.C y NTP. Estas pruebas son el analisis

granulométrico, contenido de humedad, peso unitario suelo, peso especifico, y
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compacto de los agregados fino, peso especifico y absorcion de agregados

gruesos, gravedad especifica, resistencia a la comprension.

Cuarto paso: Tratamiento al caucho para que absorba agua de la mezcla
segun N.T.P. 400.021, es decir se procedera a lavar de manera manual con
agua el caucho granulado para eliminar el polvillo entre las particulas de

caucho.

Quinto paso: Disefio de mezcla ACI, incorporacion del caucho granulado y

dosificacion.

Sexto paso: Ensayo de comprensién de concreto y resultados

3.6 Método de analisis de datos

Para desarrollar los ensayos aparte de equipos técnicos que se utilizaran
en laboratorio, haremos uso de los programas de Microsoft Office como son
Word y Excel, estos programas nos ayudaran a llenar y crear hojas de

calculo, gréaficos y tablas para el resultado final de la investigacion.

3.7 Aspectos éticos

La investigacion esta basada en documentos importante, recolectando
datos reales, lo que se quiere con esta investigacion es brindar

informacion legitima y real para futuras investigaciones.

Esta tesis tiene cuya “finalidad dar a conocer”, los nuevos aportes sobre la
tecnologia del concreto y tener un antecedente para las diversas empresas
del sector de la construccion, teniendo en consideracion el reglamento de
investigacion y Método de ensayos normalizados para determinar las
resistencias a la comprension de los concretos.

Se consideran el principio de justicia donde se refiere respetar a las partes

gue estan involucradas en la siguiente investigacion. Segun las fuentes y
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los casos obtenidos de las experiencias de otras investigaciones esto
brinda mucha confianza en diferentes autores que llegaron a realizar este
tipo de investigacién y que han sido validados por las pruebas y con el

cuidado del medio ambiente.
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V. RESULTADOS

En basqueda de lograr alcanzar el objetivo la ejecutaron diversos ensayos por

cada objetivo especifico sefialado, primero se realizaran las pruebas al

concreto patron y seguido al concreto modificado con el 7%, 5%, 10% y 15%

de caucho sintético.

Tabla 1: Contenido de humedad del agregado fino

M1 M2
Muestra humeda (MH) (kg) 598.9 598.9
muestra seca (MS) (kg) 596.7 596.7
Recipiente (R) (kg) 97.4 97.4
Contenido de humedad (CH) 0.44 0.44
Contenido de humedad (promedio)( CHp) 0.44
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2.Contenido de humedad del agregado grueso

M1 M2
MH (kg) 588.7 589.4
MS (kg) 586.9 587.1
R(kg) 47 47
CH 0.33 0.42

CHp

0.38

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Ensayo granulométrico del agregado fino y grueso

Tabla 3. Resultado granulométrico del agregado fino

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm. Retenido Retenido Retenido Que pasa
1/2"  12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8"  9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 004 4.750 14.96 2.9 2.9 97.1
N° 008 2.360 45.20 8.9 11.9 88.1
N°016 1.180  105.63 20.8 32.7 67.3
N°030 0.600 120.17 23.7 56.4 43.6
N°050 0.300  143.89 28.4 84.7 15.3
N° 100 0.150 56.30 111 95.8 4.2
Fondo 21.15 4.2 100 0
Médulo de fineza (MF) = 2.84
Abertura de malla de referencia = 236

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Resultado granulométrico del agregado grueso

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0

11/2" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4"  19.000 71.6 4.7 4.7 95.3
1/2"  12.700 735.9 48.6 53.4 46.6
3/8" 9.520 517.6 34.2 87.6 12.4
N° 004 4.750 184.6 12.2 99.8 0.2
Fondo 3.0 0.2 100.0 0.0
1512.7 100.0
Tamafio Maximo = 1"
Tamafio Maximo Nominal = 3/4"

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Resultado del peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion (Peso) Unidades M1 M2
muestra suelta + recipiente 7531 7531.3
R gr 3027 3087
muestra 4504 4504.3
Constante o Volumen (m?3) 0.0028 0.0028
suelto himedo 1593 1593
suelto himedo (Promedio) kg/m? 1593
suelto seco (Promedio) 1586

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Resultado del peso unitario compactado del agregado fino

Descripcién (peso) Unidades M1 M2
muestra suelta + recipiente 7561 7561.17
recipiente ar 3027 3027
muestra 4534 4534.17
Constante 6 Volumen (m?3) 0.0028 0.0028
compactado humedo (kg/m3) 1604 1604
compactado humedo (Promedio) (kg/m?3) 1604
unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m?) 1597

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Resultado del peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion (peso) Unidades M1 M2
muestra suelta + recipiente 21821 21821.4
recipiente ar 6760 6760
muestra 15061 15061.4
Constante o Volumen (m3) 0.0094 0.0094
unitario suelto humedo 1599 1599
unitario suelto humedo (Promedio) kg/m3 1599
unitario suelto seco (Promedio) 1593

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8: Resultado del peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion (peso) Unidades M1 M2
muestra suelta + recipiente 21853.98 21854.15
del recipiente gr 6760 6760
de muestra 15093.98 15094.15
Constante o Volumen m?3 0.0094 0.0094
unitario compactado humedo 1602 1602
unitario compactado humedo (Promedio) kg/m? 1602
unitario compactado seco (Promedio) 1596

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el disefio de mezcla, primero se elaboré un concreto patrén,
seguido de este se ejecutaran tres disefios mas, pero agregando el 3%, 5%,
7%, 10% y 15% de caucho sintético.

Tabla 9: Resultado de ensayo de peso unitario

Muestra % caucho sintético Peso Unitario
f'c=210kg/cm2 0 2630.67
f'c=210 +3% caucho sintético 3 2574.61
f'c=210 +5% caucho sintético 5 2595.34
f'c=210 +7% caucho sintético 7 2490.22
f'c=210 +10% caucho sintético 10 2370.3
f'c=210 +15% caucho sintético 15 2275.55

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Resultado de ensayo de asentamiento del concreto

Muestra Caucho Sintético Slump Variacion De
(Cm) Slump (Cm)

f'c=210kg/cm2 0 9.67 0.00
f'c=210 +3% caucho sintético 3 6.44 3.13
f'c=210 +5% caucho sintético 5 6.32 3.35
f'c=210 +7% caucho sintético 7 6.2 3.47
f'c=210 +10% caucho sintético 10 5.67 4.00
f'c=210 +15% caucho sintético 15 3.99 5.68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron

Cédigo Des,cripci Fedceha Fedceha EQad (kg];'/f:m Promedi Porcentaj
on vaciado  ensayo (dias) 2) ° e (%)
Cgll - Cog%eto 15/12/202 22/12/202 7 174.00
ngl - kg/é:g/r;2+ 15/12/202 22/12/202 7 174.10 174.52 83.10%
Cg; - Scir?;‘lé(f[irl:?) 15/12/202 22/12/202 7 175.46
Cgi - Cog;:geto 15/12/202 29/12/202 14 190.76
Cgsl - kg/§$32+ 15/12/202 29/12/202 14 191.21 191.08 90.99%
Cgé - SC??;Jé(f[ifl% 15/12/202 29/12/202 14 191.26
C571 - Cog%eto 15/12/202 12/11/202 28 218.85
Cg; - kg/é:or22+ 15/1(1)/202 12/11/202 28 291,02 220.79 105.14%
Cg; - Scigtjé(;ir::% 15/1(1)/202 12/11/202 28 292 50

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 11, se aprecian los datos que se han alcanzado del ensayo a la
“compresion para el concreto patrén”, adquiriendo un f'c promedio fue de
168.19, 184.43 Kg/cm”2 y 219.79 Kg/cm"2 a los 7, 14 y 28 dias

respectivamente.
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Tabla 12. Resultado del ensayo a la compresion del concreto afiadiendo 3% de

caucho sintético en 7, 14 y 28 dias

. L, . f'c . Porcentaje

CODIGO Descripcion Edad (dias) (kglcm2) Promedio (%)
CP-01 Concreto 7 168.06

CP-02 patron 210 7 168.21 168.19 80.09%
cp-o3  kolcm2 7 168.29

CP-04 Concreto 14 183.93

CP-05 patrén 210 14 184.40 184.43 87.82%
cp-0g  Kolem2 14 184.95

CP-07 Concreto 28 216.78

CP-08 patron 210 28 221.10 219.79 104.66%

kg/cm2
CP-09 28 221.50

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12, se aprecian los datos que se han alcanzado del ensayo a la

compresion para el concreto patrén agregandole 3% de caucho sintético,
adquiriendo un f'c promedio fue de 174.52, 191.08 y 220.79 Kg/cm”2 a los

7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Tabla 13: Resultado del ensayo a la compresion del concreto afiadiendo 5% de

caucho sintético en 7, 14 y 28 dias

. o ) Porcentaje
Caodigo Descripcion Edad (dias) Promedio
(kg/cm?2) (%)
CE2 -01 cConcreto 210 7 179.23
kg/cm2+ 5%
86.38%
CE2-02 de Caucho 7 18126  181.39 °
_____ Sintético
CE2-03 7 183.68
CE2-04 Concreto 210 14 207.78
kg/cm2+ 5%
CE2-05 de Caucho 14 207.91  208.33 99.20%
————— Sintético
CE2 - 06 14 209.30
CE2 - 07 28 228.35
Concreto 210
CE2-0g Ko/cmz+ 5% 28 230.37 229.94 109.49%
de Caucho
Sintético
CE2 - 09 28 231.09

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13, se aprecian los datos que se han alcanzado del ensayo a la

compresion para el concreto patrén agregandole 5% de caucho sintético,
adquiriendo un fc promedio fue de 181.39, 208.33 y 229.94 Kg/cm"2 a

los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Tabla 14: Resultado del ensayo a la compresion del concreto afiadiendo 7% de
caucho sintético en 7, 14 y 28 dias

CODIGO  Descripcion Edad (dias) f'c Promedio Porcentaje
(kg/cm2) (%)
CE3-01 Concreto 210 7 179.25 86.38%
kg/cm2+ 7%
CE3-02  deCaucho 7 18128  181.40
Sintético
CE3-03 7 183.68
CE3-04 Concreto 210 14 207.79 99.21%
kg/cm2+ 7%
CE3-05 de Caucho 14 207.92  208.34
Sintético
CE3-06 14 209.31
CE3-07 Concreto 210 28 228.37 109.50%
kg/cm2+ 7%
CE3-0g de Caucho 28 230.39  229.96
Sintético
CE3-09 28 231.11

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 14, se aprecian los datos que se han alcanzado del ensayo a la

compresion para el concreto patrén agregandole 7% de caucho sintético,
adquiriendo un f'c promedio fue de 181.40, 208.34 y 229.96 Kg/cm”2 a los

7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Tabla 15: Resultado del ensayo a la compresion del concreto afiadiendo 10% de

caucho sintético en 7, 14 y 28 dias

g L . F'c . Porcentaje
Codigo  Descripcion  Edad (dias) (kglcm2) Promedio (%)
CE4-01 7 189.22
Concreto 210
0,
CE4-02 K9/cm2+10% 7 19051  191.32  91.10%
de Caucho
Sintético
CE4-03 7 194.23
CE4-04 14 210.58
Concreto 210
0,
CE4-05 K9/cm2+10% 14 21155 211.98  100.94%
de Caucho
Sintético
CE4-06 14 213.80
CE4-07 28 232.84
Concreto 210
CE4-08 K9/cm2+10% 28 23319 23439  111.62%
de Caucho
Sintético
CE4-09 28 237.15

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 15, se aprecian los datos que se han alcanzado del ensayo a la

compresion para el concreto patron agregandole 10% de caucho sintético,
adquiriendo un f'c promedio fue de 191.32, 211.98 y 234.39 Kg/cm? a los

7, 14 y 28 dias respectivamente.
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Tabla 16: Resultado del ensayo a la compresion del concreto afiadiendo 15% de

caucho sintético en 7, 14 y 28 dias

o o . f'c . Porcentaje
Cddigo Descripcion Edad (dias) (kalcm2) Promedio (%)
CE5-01 Concreto 7 189.24

210 *
CE5-02 kg/cm2+15% 7 190.53 191.34 91.12%
. de Caucho _
CE5-03  Sintetico 7 194.26
CE5-04 Concreto 14 210.61
210 *
CE5-05 kg/cm2+15% 14 211.56 211.99 100.95%
de Caucho _
CE5-06  Sintetico 14 213.81
CE5-07 Concreto 28 232.86
210 *
CE5-08 kg/cm2+15% 28 233.21 234 .41 111.63%
de Caucho _
CE5-09  Sintetico 28 237.17

Fuente: Elaboracion Propia

Latabla 16, se aprecian los datos que se han alcanzado del ensayo a la compresién
para el concreto patrén agregandole 15% de caucho sintético, adquiriendo un fc
promedio fue de 191.34 Kg/cm”"2, 211.99 Kg/cm”"2 y 234.41 Kg/icm”2 alos 7, 14y

28 dias respectivamente.

Habiendo obtenido lo datos indicados en las anteriores tablas de los ensayos,
tenemos como resultado que la mayor resistencia es de las probetas que tienen
una edad de secado de 28 dias, la cual agregando el 15% de perlas de poliestireno

da una mayor resistencia al concreto patron.
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Figura 4: Comparacion de resultados
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Fuente: Elaboracion propia
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i Concreto adicionado con 3% de Caucho Sintético
H Concreto adicionado con 5% de Caucho Sintético
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Tabla 17: Resultado del ensayo a flexion del concreto patrén a las edades de 7,

14y 28 dias
Muestra Fechade Fechade Edad Carga Mr Mr
(CP) vaciado ensayo promedi
0
(dias (P) (Kg/cm2 (Kg/cm2)
) (Kg) )
01 15/10/202  22/10/202 7 1,133 20.56  20.43
02 15/10/20% 22/10/20% 7 1,145 19.80
03 15/10/203 22/10/20; 7 1,155 20.92
04 15/10/20% 29/10/20% 14 1,283 23.13 22.78
05 15/10/20% 29/10/20% 14 1,274 21.86
06 15/10/203 29/10/20; 14 1,287 23.36
07 15/10/20% 12/11/20% 28 1,322 23.88 23.60
08 15/10/20% 12/11/20% 28 1,327 22.89
09 15/10/20% 12/11/20% 28 1,332 24.03
1 1

Fuente: Elaboracion propia

23.60 Kg/cm”2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Latabla 17, se aprecian los datos que se han logrado para el concreto

patrén, adquiriendo un modulo de rotura promedio de 20.43, 22.78 y
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Tabla 18: Resultado del ensayo a flexion del concreto agregando 3% de caucho

sintético en edades de 7, 14 y 28 dias.

Muestra  Fecha de Fechade Edad Carga Mr Mr
vaciado ensayo promedio

(dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2) B

1 15/10/2021 22/10/2021 7 1,270 22.67 22.46

2 15/10/2021 22/10/2021 7 1,281 21.81 B

3 15/10/2021 22/10/2021 7 1,290 22.89 B

4 15/10/2021  29/10/2021 14 1,353 24.35 24.61

5 15/10/2021 29/10/2021 14 1,362 24.67 B

6 15/10/2021  29/10/2021 14 1,371 24.81 B

7 15/10/2021 12/11/2021 28 1,446 25.80 25.51

8 15/10/2021 12/11/2021 28 1,452 24.80 B

9 15/10/2021 12/11/2021 28 1,462 25.94 B

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 18, se observan los datos que se ha logrado para el

concreto agregando 3% de caucho sintético, teniendo un médulo

de rotura promedio fue de 22.46 Kg/cm”2 en 7 dias, 24.61

Kg/cm”2 en 14 dias y 25.51 Kg/cm”2 en 28 dias.
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Tabla 19: Resultado del ensayo a flexion del concreto agregando 5% de caucho

sintético en edades de 7, 14 y 28 dias.

Muestra Fecha de Fechade Edad Carga Mr prorl\:(radio
vaciado ensayo
(dias) (P)(Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 15/10/2021 22/10/2021 7 1,318 23.56
2 15/10/2021 22/10/2021 7 1,324 22.46 23.20
3 15/10/2021 22/10/2021 7 1,331 23.57
4 15/10/2021 29/10/2021 14 1,364 24.48
5 15/10/2021 29/10/2021 14 1,371 24.89 24.78
6 15/10/2021 29/10/2021 14 1,379 24.97
7 15/10/2021 12/11/2021 28 1,450 25.79
8 15/10/2021 12/11/2021 28 1,480 25.23 25.8
9 15/10/2021 12/11/2021 28 1,487 26.38

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 19, se observan los datos que se ha logrado para el

concreto agregando 5% de caucho sintético, teniendo un médulo

de rotura promedio fue de 23.20 en 7 dias, 24.78 en 14 dias y
25.80 Kg/cm”2 en 28 dias.
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Tabla 20: Resultado del ensayo a flexidon del concreto agregando 7% de caucho

sintético en edades de 7, 14 y 28 dias.

Muestra Fechade  Fechade Edad Carga Mr pronh:tz dio
vaciado ensayo
(dias) (P) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 15/10/2021 22/10/2021 7 1,320 23.81
2 15/10/2021 22/10/2021 7 1,326 23.96 23.96
3 15/10/2021 22/10/2021 7 1,334 24.10
4 15/10/2021 29/10/2021 14 1,374 24.60
5 15/10/2021 29/10/2021 14 1,380 24.50 24.66
6 15/10/2021 29/10/2021 14 1,395 24.88
7 15/10/2021 12/11/2021 28 1,454 26.00
8 15/10/2021 12/11/2021 28 1,482 25.10 25.81
9 15/10/2021 12/11/2021 28 1,485 26.34

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 20, se observan los datos que se ha logrado para el

concreto agregando 7% de caucho sintético, teniendo un médulo

de rotura promedio fue de 23.96 en 7 dias, 24.66 en 14 dias 'y
25.81 Kg/cm”2 en 28 dias.
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Tabla 21: Resultado del ensayo a flexion del concreto agregando 10% de caucho

sintético en edades de 7, 14 y 28 dias

Muestra Fve;Cr;Z d?)e Fgﬁg:yge Edad  Carga Mr pro m;dio
(dias) (P) (Kg) (Kg/lcm2) (Kg/cm2)
1 3/08/2021 10/08/2021 7 1,322 23.73
2 3/08/2021 10/08/2021 7 1,330 24.03 23.98
3 3/08/2021 10/08/2021 7 1,340 24.18
4 3/08/2021 17/08/2021 14 1,365 24.18
5 3/08/2021  17/08/2021 14 1,387 24.81 24.77
6 3/08/2021  17/08/2021 14 1,418 25.33
7 3/08/2021  31/08/2021 28 1,480 26.27
8 3/08/2021  31/08/2021 28 1,483 25.12 25.94
9 3/08/2021  31/08/2021 28 1,495 26.42

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 21, se observan los datos que se ha logrado para el

concreto agregando 10% de caucho sintético, teniendo un modulo

de rotura promedio fue de 23.98 en 7 dias, 24.77 en 14 dias y
25.94 Kg/cm”2 en 28 dias.
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Tabla 22: Resultado del ensayo a flexion del concreto agregando 15% de caucho

sintético en edades de 7, 14 y 28 dias

Mr
Muestra Fecha de Fecha de Edad  Carga Mr promedio
vaciado ensayo
(dias) (P)(Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 3/08/2021 10/08/2021 7 1,323 23.69
2 3/08/2021 10/08/2021 7 1,333 24.38 24.14
3 3/08/2021 10/08/2021 7 1,341 24.36
4 3/08/2021 17/08/2021 14 1,367 24.42
5 3/08/2021 17/08/2021 14 1,387 24.81 24.9
6 3/08/2021 17/08/2021 14 1,419 25.48
7 3/08/2021 31/08/2021 28 1,481 26.51
8 3/08/2021 31/08/2021 28 1,485 25.16 26.04
9 3/08/2021 31/08/2021 28 1,497 26.45

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 22, se observan los datos que se ha logrado para el

concreto agregando 15% de caucho sintético, teniendo un modulo

de rotura promedio fue de 24.14 en 7 dias, 24.90 en 14 dias y
26.04 Kg/cm”2 en 28 dias.
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A. Comparacion de resultados de los ensayos a flexion del concreto

Figura 5: Comparacion de resultados de los ensayos a flexion del concreto
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V. DISCUSION

Habiendo terminado con el andlisis detallado de los ensayos elaborados, se
procede a la discusion de aquellos resultados, basados en trabajos previos
detallados inicialmente en la investigacion. De manera que se permita realizar
comparacion de los datos. Poniendo en primer lugar el objetivo principal
planteado, que es: “Evaluar las propiedades del concreto estructural
fc=210kg/cm2 adicionando caucho sintético en la provincia Cajamarca, region
Cajamarca, 2021". Esto mismo menciona Obayes et al., (2020) investiga el
desarrollo de las siguientes propiedades materiales del hormigon. Con el
tiempo: Resistencia a la traccion, resistencia a la compresiéon, modulo de
elasticidad y energia de fractura. Estas propiedades se determinaron a siete
edades de hidratacién diferentes (18 h, 30 h, 48 h, 72 h, 7 dias, 14 dias, 28
dias) para cuatro mezclas de hormigon de cemento puro con un total de 336
muestras probadas en todo el estudio. Los datos experimentales obtenidos se
utilizaron para evaluar la relacion de las propiedades anteriores. Con la
resistencia a la compresion del hormigdn y como estas relaciones se ven
afectadas con la edad. Mas lejos, este estudio investiga los modelos de
prediccidbn disponibles en temas de resistencia y donde hacen
recomendaciones. Para modelos que se consideren adecuados para su
aplicacion en hormigén para edades tempranas, y esto refiere también Antunez
(2019) en su tesis denominada Resistencia a la comprension y flexion de
concreto con 10% y 20% de fibras de caucho reciclado, Su principal objetivo es
determinar las propiedades mecéanicas del hormigén mediante la sustitucion por
fibras de caucho reciclado del agregado grueso via fc = 210 kg cm2 donde
concluyé que las propiedades fisicas del hormigébn se encontraron que la
trabajabilidad y consistencia del hormigén se vieron menos afectadas por la
adicion de caucho reciclado al 10% pero para valores superiores a 20 %
sustituir el caucho en la mezcla si hay un camio significativo en el valor del
asentamiento. Donde recomienda crear la maxima proporcion de fibras de
caucho recicladas que puedan ser sustituidas por aridos gruesos para una

mayor resistencia al disefio. Por lo tanto, el disefio es 6ptimo, la cual es viable
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Como finalidad de esta investigacion se tiene que al incorporar caucho sintético
en el concreto patron este tiene una influencia significativa positiva en su
resistencia a compresion y flexion. Asi mismo, al realizar el analisis de la
caracterizacion de los agregados que se emplearan para realizar el disefio de
mezcla, estos cumpliran con los parametros requeridos, por lo tanto, se lograra
elaborar favorablemente los disefios de mezclas para el concreto patron
estructural y el adicionado con 3%, 5%, 7%, 10% y 15% de caucho sintético.
Ademas de determinar mediante ensayo, la evaluacion de consistencia,
obteniendo un Slump mayor a 3” siendo una mezcla trabajable. Esto también
Cuzco, Marin (2020) tiene como tesis “La evaluaciéon de las propiedades fisico
- mecénicas del adoquin 6, donde tiene como finalidad el agregado fino como
reemplazo del porcentajes variados en el 3%, 6% y 9%, con una investigacion
de disefio cuasiexperimental, teniendo una muestra de 96 unidades de
adoquines para la respectiva evaluacion a la resistencia a comprension,
densidad, absorcién y resistencia a flexion, la investigacion es ejecutadas en la
Universidad Andina del Cusco, donde se clasifica los materiales de caucho
reciclado y de igual manera los agregados mezclando y cumpliendo con los
requerimientos técnicos de granulometria, lo mismo refiere Flores & Aguila,
(2017) en sus tesis denominada “Analisis de resistencia a la comprensién cuya
finalidad determinar la influencia de la sustitucion parcial de caucho como
agregado principal en la resistencia de concreto, presentado una investigacion
de tipo aplicativo, con un enfoque cuantitativo y con un disefio cuasi
experimental, dentro de su muestra se encuentran las probetas que son 36
como muestra de forma cilindrica y de 10 cm de diametro y 20 cm de alto, que
forma parte total de la poblacion, de igual se aplicé la técnica de la observacion,
asimismo se desarrolla el procedimiento mediante el disefio de mezcla segun
Bolomey con un patrén de resistencia de 210 KG/CM 2 y un porcentaje de
Agregado de 5%, 10% y 15% tanto como agregado grueso y fino, donde se
concluye que la adiccion del caucho no aumenta la resistencia pero esta si llega
a mantenerla en un porcentaje bajo dentro de una resistencia de 210 kg/cm2
para un tipo de estructura confinada. Haciendo esto viable cumpliendo todos

los requisitos minimos, haciendo asi viable el disefio optimo.
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Segun la investigacion de Giraldo Antunez en el 2019 ha indicado que los
resultados obtenidos en su investigacion fueron positivos, donde las propiedades
fisicas y mecénicas no se han visto afectadas al agregar desde el 10% al 20%
de caucho sintético, sino todo lo contrario, se mostré un cambio significativo en
el resultado de asentamiento, ademas de reforzar al concreto. Esto mismo refiere
A nivel local en la provincia de Cajamarca segun Quiroz & Tirado, (2017, p.8) en
su titulo “Comparacion de la resistencia a la comprension del concreto fc= 280
kg/cm2 de tres tipos de cemento con cantera de rios y cerro, presenta una
investigacion de tipo experimental aplicada, teniendo como finalidad de
comparar la resistencia a la comprensién del concreto disefiado a un
f'c=280kg/cm2 que es elaborado con marcas de cementos Pacasmayo,
Quisqueya y nacional con agregado del rico y creo, donde se tiene un poblacién
y muestra de 108 probetas de concreto, mediante el médulo de fineza de la
combinacion de agregados, donde en un periodo de 7,14 y 28 dias de curado las
estimacion respectivamente estan superando es decir primeramente a
457.57kg/lcm2 luego a 471.99 kg/cm2 y 518.15 kg/cm2 superando a los
concretos que son preparados con las otras marcas de cemento, donde hemos
podido observar que un alto numero de resistencia a la comprension.

Cumpliendo las normativas bésicas, haciendo que si viable.

Segun el estudio de Marin Quispe en el 2020 indica que sus resultados que se
lograron fueron positivos, ya que se obtuvo que el caucho reciclado fue el mejor
resultado presentado, utilizandolo en porcentajes de 3%, 6% y 9%, finalmente
demostro el cumplimiento de su hipotesis en la cual fue elaborado de acuerdo
con las normas. Esto mismo refiere Obayes et al., (2020) investiga el desarrollo
de las siguientes propiedades materiales del hormigén. Con el tiempo:
Resistencia a la traccion, resistencia a la compresion, médulo de elasticidad y
energia de fractura. Estas propiedades se determinaron a siete edades de
hidratacion diferentes (18 h, 30 h, 48 h, 72 h, 7 dias, 14 dias, 28 dias) para cuatro
mezclas de hormigén de cemento puro con un total de 336 muestras probadas

en todo el estudio, la cual es viable

Por lo que se confirma la efectividad al agregar caucho sintético en porcentajes

de 3%, 5%, 7%, 10% y 15% al disefio de mezcla del concreto, cumpliendo
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principalmente con la fc requerida, en la que se respalda con las
conclusiones.Esto mismo refiere Obayes et al., (2020) investiga el desarrollo de
las siguientes propiedades materiales del hormigon. Con el tiempo: Resistencia
a la traccion, resistencia a la compresién, médulo de elasticidad y energia de
fractura. Estas propiedades se determinaron a siete edades de hidratacion
diferentes (18 h, 30 h, 48 h, 72 h, 7 dias, 14 dias, 28 dias) para cuatro mezclas
de hormigdn de cemento puro con un total de 336 muestras probadas en todo el
estudio, haciendo viable.
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VI.

CONCLUSIONES

Finalmente, tras haber desarrollado los puntos relevantes de este trabajo
de investigacion y haber realizado los ensayos correspondientes, se
concluye que el agregar caucho sintético al concreto, aumenta
favorablemente sus propiedades fisicas y mecanicas, el porcentaje mas
influyente al adicionar caucho sintético fue de 15%.

Se cumplié con el objetivo de evaluar las caracterizaciones fisicas del
concreto estructural adicionando caucho sintético (consistencia, peso,
contenido de aire), ademas evaluar las caracteristicas mecanicas del
concreto estructural adicionando caucho sintético (resistencia a la
comprensién y resistencia a la flexion) en porcentajes de 3%, 5%, 7%,10%
y 15%.

Se llegd a obtener buenos resultados desde que se agrega el minimo
porcentaje, sin embargo, las propiedades mejoraron significativamente al
afiadir un 15% de caucho sintético, puesto que se logré obtener un slump
de 4” lo cual determina que la mezcla elaborada es de consistencia plastica
por ende es un concreto trabajable.

En los ensayos a compresion se obtuvo primero una resistencia de 219.79
Kg/cm”2 a los 28 dias de edad para el concreto simple, después se logré
una resistencia de 234.41 Kg/cm”2 a los 28 dias de edad, demostrando asi
gue se mejord significativamente al agregar el 15 por ciento de caucho
sintético en la elaboracion del concreto.

Por altimo, se realizé el ensayo a flexién, obteniendo primero un moédulo de
ruptura a los 28 dias de edad de 23.60 Kg/cm”2 para el concreto no
modificado (concreto patrdn), después de agregar el porcentaje maximo de
caucho sintético que es de 15% a la elaboracion del concreto se llegdé a

obtener un moédulo de ruptura de 26.04 Kg/cm”2 a los 28 dias de edad
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar que las fuentes que se utilizaran para dar desarrollo
a la investigacion sean confiables.

Dar estudio a investigaciones actualizadas de origen confiable, donde
también hayan elaborado ensayos a concretos modificados con caucho
sintético.

Es recomendable que la consistencia del concreto modificado con caucho
sintético sea plastica y obtenga un Slump 3” — 4”, porque determina la
trabajabilidad de la mezcla.

Al realizar la elaboracion del concreto es recomendable seguir las
correctamente las pautas con el disefio de mezcla correspondiente, tal como
el ingeniero lo requiere para que no perjudique al realizar los ensayos.

Es recomendable que la resistencia a compresion del concreto como minimo
sea de 210 Kg/cm”2.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escalda de
medicion
Granulometria
Porosidad
Variable El caucho reciclado tiene su Loa porcentajes de fibra de Propiedades
. aplicacién en numerosos usos, . o Peso especifico
Independiente: P reciclado caucho al agregado fisicas P
o pistas, pavimentos deportivos, L Contenido de humedad Ordinal
Incorporacion del _ . grueso en el disefio de
o pistas de atletismo. i
caucho sintético concreto f'c =210 kg/cm?2. .
Porcentaje de Proporcion de 10% y
dosificacion 20%
L Trabajabilidad
Disefio de -
Peso unitario
mezcla de
) Temperatura
) ) concreto de f'c ) )
. . . . Para tener una resistencia de Resistencia a la
Variable La resistencia de obtiene = 210 kg/cm2
. . concreto de f'c = 210 kg/cm2 se compresion (kg/m2) )
Dependiente: mediante la rotura de las o ) Ordinal
] utilizara las proporciones dadas
Evaluacion de las probetas de concreto ) .
por Capeco, a través del disefio
propiedades de mediante 28 dias para luego de mezclas. también Evaluacion
concreto. pasar por la prensa hidraulica. realizaremos una evaluacion Econdémica Costos unitarios

econdmica de los agregados y el

caucho.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Instrumentos

. — (%] o ; :
CORPCORACION /nNseniEria, CONSTRUECCION v SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELDS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCTON ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

RESULTADO DE ENSAYO DE PESO UNITARIO

TESIS “Evaluacidn de a5 propiedades dl concrelo f'c = 210 kglem? afiadienda caucho sintético en |a provincia de Cajamarca, Departamentn Cajamarca, 2021°
TESISTAS

FECHA CHICLAYO, 2021

Ensayo Ensayo da Paso Unitario

PESO UNITARIC DE LA MEZCLA DE F'C=210 kglem2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE CAUCHO SINTETICO

mugsra peso de |a muestra + moldalkg) peso dal malde(kg) arga(cm2) | altura(cm) | volumenicm3] | peso unitario (Kgim3)
=2 10kglom2 1243 523 0.1767 10153 0.00273885 263067
=210 kgylem2+3% Caucho Sinigico 10.83 244 0031415027 0215 0006754424 257461
=210 kglem2+5% Caucho Sinidtico 1907 244) 0031415027 0.215 (.00BT54424 25054
=210 kylem2+7% Caucho Sinidtico 10.26 244 0031415027 0215 0006754424 iz
=210 kylem2+10% Caucho Sinlético 18.45 244) 0031415027 0.215 (.00BT54424 247030
=210 kylem2+15% Caucho Sinlético 1781 244)  L03ta15027 0.215 (.00BT54424 22755

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA DE F'C=2B0 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE VIDRID

Muesira % de Caucho Sintético | peso unitario
Fe=210kglem2 0 83087
=210 kglcm2#3% Caucho Sintéfico i 257481
F'c=210 kglcm2#5% Caucho Sintélico § 2505.4
=210 kglcm2# 7% Caucho Sintéfico 1 2480.22
F'c=210 kgicm2#10% Caucho Sintético 10 270.30
F'c=210 kglcm2#15% Caucho Sintético 15 227555
Pt it e s mezels e comeret de 2210 lglons?
T fET]
. — e B4
. T L
i --""---.__t_lrg.i[l
c _ —
i o
UL
iy
[ H 5 1 1 5
parceniajes de caucha simésico
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INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

T
L= LN
EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACARADOS, SERVICI)S GENERALES.

RESULTADO DE ENSAYO DE SLUMP

TESIS: “Evaluacian de las propiedades del concréta I'e = 210 kg/em?2 afadienda caucho sintética én |a provincia de
: Cajamarea, Departamenta Cajamarea, 20217

TESISTA:

FECHA CHICLAYD, 2021

Ensayo Ensayo de Slump

VARIACION DE
MUESTRA % F. ACERQ SLUMP{cm) SLUMP fem)
fe=210kg/'cm? ] 9.67 0.00
{e=210 kplem2+3% Caucho Sintético ] 6.54 313
{e=210 kplem?+5% Caucho Sintético 5 6.32 135
{e=210 kplem2+ 7% Caucho Sintético 7 t.2 147
{e=210 kglemd+10% Caucho Sintético 10 5.67 400
{'e=210 kglemd+13% Caucho Sintético 15 399 368

Ensaye mezcla de concreto para una resistencia a la compresion de
{e=210 kgjem?

Shmyp o)

10
5 0%
3
15"
0

porcentjes de caucho smético

NCELL

esammEs sam

JOR%%HFDMSTA




2

ORFC

NCE

O

L

I'Q ; "ION INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,

CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesls: “Evaluacidn de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 afladiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista
Muestra: |Pmbelas cllindricas de eoncreto de f'e=210 kg/em2
0 Descripcin Fechade | Fectade | | Al Diémetro cm) . Factorde | Carga(P) |FcObtenido
vdado [ ensapo (em) 1 2| pomedio | | comectibn | (k) | (eg/em2)

cP-01 15102021 | 22102001 7 30,30 15,15 15,15 15,15 2,00 1,00 30.293,00 | 168,08
t2-02 | concreto patron 210 kgfem® | 15102021 | 22402021 ? 30,30 1520 15,10 15,15 2,00 1,00 3031900 | 1681
cr-03 15402011 | 22102001 7 30,30 15,10 15,20 15,15 2,00 1,00 3033500 | 16829
P-4 15402001 | 29102001 14 30,30 15,10 15,20 15,15 2,00 1,00 325400 | 13393
©-05 | concreto patron 210 kg/em’ | 15102021 | 29102021 14 30,30 1520 15,10 15,15 2,00 1,00 1323900 | 13440
cp-06 15102021 | 29102021 14 30,30 15,10 15,20 15,15 2,00 1,00 33.337,00 | 18495
ctp-07 15102021 | 12112011 28 30,30 1520 15,10 15,15 2,00 1,00 39.07400 | 21678
©-08 | concreto patron 210 kg/em’ | 15102021 | 12112021 28 30,30 1520 15,10 15,15 2,00 1,00 19.853,00 | 221,10
cP-09 15102021 | 12112021 2% 30,30 15,10 15,20 15,15 2,00 1,00 19.926,00 | 221,50
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C [O 1 | INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EIECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 afiadiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"

Tesista:

Muestra: [Probetas cilindricas de concreto de f'cs210 kg/em2

€6DIGO Descripcion Fechade | Fechade | . ) i) [ felkgfom) | Promedio |Porcentaje %)
vadiado ensayo
cp-01 s pam 210 15.10.2021 | 22.10.2021 7 168,06
-02 kg/cm! 15.10.2021 | 22.10.2021 7 168,21 168,19 80,09%
w-03 15.10.2021 | 22.10.2021 7 168,29
P-04 concratd palrén 210 15.10.2021 | 29.10.2021 14 183,93
CP-05 2 15.10.2021 | 29.10.2021 14 184,40 184,43 87,82%
CP-06 w(m 15.10.2021 | 29.10.2021 14 184,95
07 15.10.2021 | 12.11.2021 28 216,78
cp-08 cm‘m;/p‘::;n 10 15.10.2021 | 12.11.2021 28 221,10 21979 104,66%
CP-09 15.10.2021 | 12.11.2021 28 221,50

@T@ﬂ" ON

JAC
o ABORM(':ORISYA




,A:Yo* ; , :
CORPCORACION /NGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES
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EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EIECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “Evaluatitn de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/em? afiadiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista:
Muestra: |Probetas ciindricas de concreto de Fe=210 kg/em2 adicionado con 3% de Caucho Sintético
Fechade | Fechade Altura D Factor d f Obtenid
actor de ‘¢ Obtenido
00 | Descipion _ st g | 120 R e | Gl
vaciado | ensayo (cm) 1 1 | Promedio correccign (Ke) | (kgfem2)
CF1- 01 st | 210200 7 030 150 1510 1515 20 100 3036300 | 17400
Concreto 210 kg/cm’ 3% de - - - - - - - ‘
(F1-02 - 1510200 | 21020 7 3030 150 1510 1515 20 100 L3800 | 17430
103 LR LS 51001 | 20001 | 7 030 | o [ so [ 55 [ w T BT T
CEL- 04 1540200 | 230200 7] 30,30 150 1510 15,15 20 100 3438400 | 1907
Concreto 210 kg/cm2+ 3% de - - - - - - - :
CEL-05 ot kglt'l‘ s | 2910200 1 030 1510 1520 1515 20 100 346600 | 19121
L. 06 Lk LAl o | 2oan | w | wp | B0 | 50 | 55 | 0| w4 | 1%
CF1-07 1540200 | 121100 b1} 3030 1520 1510 15,15 20 100 1040700 | 21385
Concreto 210 kg/cm2+ 3% de - - - - - - - .
CE1-08 oacha st s | 1] 030 1510 1520 1515 1M 100 08900 | mm
L 09 LRk L] son | wonmn |8 | #0 | 50 | 50 | 55 | 2 T T
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ORPC CIOIN INGENIERIA, CONSTRUGECION ¥ SERVICIOS GENERALES

L=
EXPEDIENTES Y PROPUES’ ECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALE

ECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/em? afiadiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021

Tesista:

Muestra; |Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/em? adicionado con 3% de Caucho Sintético

Fechade | Fechad
Cddigo Descripcion ecla ¢ echa de Edad (dias) | fc(kg/em2) |  Promedio Porcentaje (%)
vaciado ensayo
B0 | o a0kgemae g | 0202 | 21071 7 7400
-0 ot 15102021 | 22.10201 7 7410 17452 £3,10%
Caucho Sintético
G 15102021 | 22.102021 7 17546
L0 | (o 20 kgmis 3, | L0 | D020 I 19076
G0 cauch St 15102021 | 29.102021 u 1121 191,08 9095%
106 AUcho Sintetico 15102021 | 25402020 m 1126
R PSSP [T EFETED 8 218,45
108 eaucho it 15102021 | 12112021 2 210 20,79 105,14%
G Ucha Sintetl 15102021 | 12.11.2020 8 2250




INEENIER."A, CONSTRUCECION ¥ SERVICIOS GENERALES

NI
AN
EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETOY MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA ALA COMPRESION

Tess “Evaluacion de as propiedades del concreto f ¢ = 210 ky/em? afadiendo caucho sntétco en a provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021”
Tesigta:
Muestra: Probetas clindricas de concreto de 'c=210 kg/cm? adidonado con 5% de Caucho Sntéfico

Didmetro (em
L Fechade | Fechade Altura L) Factorde | Carga(P) |fcObtenido
¢00IG0 Descriptidn Had ¢ R
K wian | waw | | 1| 2 oo | " s | 1 | et
@0l o | somt | poa | 7 YO | 60 | 50 | 55 | 0] W | 2uw] mE
+
@0 c““"c:m:lg_kfi:.’" Mmoo 7 | | 50 | su | 55 ] W | umn]| ms
@0 WROIMERD 1ot | ot | 7 w0 | s [ so | ss [ w [nmwe] me
o] SO | momi| % | N0 | SN | 50| GE 0] W | vmm]| mR
N
@5 c""“:m :1‘;_"‘{:.'"2 Ul T T T e T T T
% WOSIUERK | s | 4 w0 | s | 50 | 55 0] w | www]| mn
@0 Soan | o | B | W0 | 5N | 50 | GE 0] W | Aem]| %
N
X m“::" :“;_kﬁ’"z Ll s T T T T T T e
@0 WROIMEND 1ot | ot | w0 | w0 | so | 55 || w | asp| mm

sasassnssasanavantes
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ORPCT CION INGENIERIA, CONSTRUGCION ¥ SERVICIOS [GENERALES

~ N
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUC : 10S GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 afiadiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista:
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 adicionado con 5% de Caucho Sintético
Fechade | Fechade Porcentaje
i Edad (dias) | f'c (kg/cm2) | Promedio
copIGo Descripcion vacndo || saene (dias) | f'c (kg/cm2) %
- .10.2021 .10.2021 7 17!
v Concreto 210 kg/cm2+ 5% de LA0.AGL | 2R1 e
CE2-02 Caucho Sintético 15.10.2021 | 22.10.2021 7 181,26 181,39 86,38%
CE2-03 MO AMEYE 15102021 | 22102021 7 18368
CE2-04 Concreto 210 kg/cm2+ 5% de 15.10.2021 | 29.10.2021 14 207,78
CE2- 05 Caucho Sintéti 15.10.2021 | 29.10.2021 14 207,91 208,33 99,20%
CE2-06 UciocEee 15102001 | 290200 | 14 20930
CE2-07 Concreto 210 kg/cm2+ 5% de 15.10.2021 | 12.11.2021 28 228,35
CE2-08 Caucho Sintéti 15.10.2021 | 12.11.2021 28 230,37 229,94 109,49%
CE2-09 cIC Y 15102001 | 12112001 | 28 231,09
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b
EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: "Evaluacion de [as propiedades del concreto f'c = 210 kgfem? afiadiendo caucha sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista:
Muestra Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/tm? adicionado con 7% de Caucho Sintético
Fechade | Fechade Altura (1] Didmetro (cm) Factor de
c00i60 | Descr : Eded R i Obterid (kg/cm2
peitn (dias) (om) 7 T Tromei] ™ Carga P) (Kg) (kgfem)
(B-01 15102021 | 2210201 1 3030 1520 1510 1515 100 100 32308,00 79,25
Conereto 210 kgfem’s
(B-0 7% Caucha Sindti 15102021 | 2210201 7 3030 15,10 15,20 1515 100 100 3267500 181,28
B-5 NEROSIEREe 1 ozt | s | 7 030 | 50 | 50 | 55 | 1w T BN BE
(B-0 15.10.2021 | 2010201 14 3030 1520 1510 1515 100 100 37.455,00 01
Concreto 210 kg/em2+
(8- % Caucha Sadtico 15102021 | 2810201 1 3030 15,10 1520 1515 200 100 3747700 079
(B-06 15102021 | 2810201 1 3030 15,10 15,20 1515 200 100 3772800 109,31
8- 15102021 | 1211201 28 3030 1520 1510 1515 100 100 41.163,00 mi
Concreto 210 kg/em2+ - - . - - - - -
(B-08 75 Cauch Sintético 15102021 | 1211201 28 3030 1520 1510 1515 100 100 4152700 PEIRN]
(B-0 15102021 | 1211201 28 3030 15,10 15,20 1515 100 100 4165800 BLi




onr CRA CION INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

L =
EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAF(A, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, E[ECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: | “Evaluacion de las propiedades del concreto ¢ = 210 kg/em? afiadiendo caucha sintética en [a provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista:
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 adicionado con 7% de Caucho Sintético
- Fechade | Fechade . Porcentaje
coDIGO Descripcion . Edad (dias) | f'c (kg/cm2) | Promedio ]
vatiado | ensayo (%)
(83-01 15.10.2021 | 22.10.2011 1 179,25
Concreto 210 kg/em2+
CE3-02 ... | 15102021 | 22.10.2021 I 181,28 181,40 86,38%
7% de Caucho Sintetico
CE3-03 15.10.2021 | 22.10.2021 I 183,68
CE3-04 10, 10, )
Concreto 210 kg/em2+ 15.10.2021 | 29.10.2021 1 207,79
CE3-05 .. | 15102021 | 29.10.2021 14 20792 208,34 99,21%
7% de Caucho Sintético
CE3-06 15.10.2021 | 29.10.2021 1 209,31
CE3-07 Concreto 210 kg/em2+ 15.10.2021 | 12.11.2021 28 22837
CE3-08 ... | 15102021 | 12.11.2021 28 1039 22996 109,50%
7% de Caucho Sintetico
CE3-09 15.10.2021 | 12.11.2021 28 131

.....................
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e
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EIECUCION Y AC SERVICIOS G ES.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tesis: “Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 afiadiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista:
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm?2 adicionado con 10% de Caucho Sintético

15.10.2021 22.10.2021

o ) ' 7 030 | 1510 | 1520 | 555 | 200 | 100 | sai0700 | 192 |
Cenon | Concreto 210 kg/cm'+10% de Caucho [~ T 7 3030 1520 15,10 15,15 200 100 | 3433900 | 19051
) Sintético 15102021 | 22102000 7 3030 | 1520 | 150 | 1555 200 100 | 3501000 | 19423
kot o202 | a0 | 18 3030 | 550 | 520 | 55 200 T00 | 3795700 | 21058
i a0 :""'z“m de Caucho = [ mwa | 10 030 | 1520 | 1510 | 1555 200 100 | 3813100 | 21155
406 i) 15102001 | 2900200 | 18 3030 | 1500 | 1520 | 1555 2,00 100 | 385700 | 21380
o7 020 | naaon |28 030 | a0 | 520 | 155 200 T00 | 4196900 | 23284
eog | COncreto 210 ':’fm"'z‘;m““‘d‘“ 1510201 | t2azon | 28 3030 1510 1520 15,15 2,00 100 | w0300 | 23319
) n Sz | wazon | 28 3030 | 1520 | 150 | 1555 2,00 100 | a0 | 23155




EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tesis: “Evaluacidn de las propledades del concreto f'e = 210 kg/em? afiadienda caucho sintético en la provincla de Cajamarca, Departamenta Cajamarea, 2021"

Tesista:

Muestra:  JProbetas cilindricas de concreto de f'e=210 kg/em2 adicionado con 10% de Caucho Sintético

L . Fechade | Fechade
Codi Descripeion Edad (dias) | F'c(kgfem2) | Promedio | Porcentaje (%)
g0 p adado | ensapo (dias) | Fe (kgfem2) e (%)

CEi-01 15.10.201 | 22102001 7 189,22

Concreto 210 kg/cm2+10% de
CE4-02 Caucho Sintética 15.10.2021 | 2210201 7 190,51 191,32 81,10%
CE403 15.10.2021 | 22102011 7 194,13
CEt-04 Concreto 210 kgfem2s10% de | 102001 [ 29102001 | 16 10,58
CEi-05 Caucho Sintét 50020 | waoam |  u nss | 100,94%
TE406 auchoSintetico s | s u 21380
CEL07 502 | nuaon | 8 118

Concreto 210 kg/cm2+10% d -
008 "mcu X sgknt:u oo [ | 5 | =0 | mws | e
[ auchoSintetico saoao | ] 55

orhaha
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CORFPT CION /NGENIERIA, CONSTRUECION ¥ SERVICIOS GENERALES
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TﬂPﬂf-‘R}N"‘A, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tosis: “Evaluacidn de las propiedades del concreto e = 210 kg/em? afladiendo caucho sintético en la provinela de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 201"
Tesista:
Mugstra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢=210 kg/em2 adiclonada con 15% de Caucha Sintético

Fechade | Fechade Altura (1 Didrietro (e Factorde | CargaP] |FcObtenido
B0 | Desipidn vacado | ensayo Lt [em] 1 2| promedio b correceitn | (Kg) | (kefem2)
CE501 Concreto 210 | ssa020m | 221000 7 030 15,10 15,20 15,15 2,00 100 | uuim | 190
CE502 ky‘cm’us%de 15102001 | 2240202 7 3030 15,20 1510 1515 2,00 100 | 133 | 1905
f503 | CauchoSintético | 1510201 | 210201 7 030 15,10 15,0 15,15 2,00 100 | w0500 | 19426
CES-04 Concreto 210 | 1502021 | 29102011 14 030 15,10 15,20 15,15 2,00 100 | e300 | 21061
ces05 | kg/em215%de | 1502021 | 2910000 14 030 15,20 15,10 15,15 2,00 100 | 31400 | 2105
ef506 | CauchoSintético | 1510201 | 21020 14 1030 15,0 15,10 15,15 2,00 100 | w5000 | 134
CE547 Concreto 210 | 150200 | 121120 i} 030 15,10 1520 15,15 2,00 100 | ae3m | 23286
s | kgfem2+iSdhde | 1sa020m | w11m i} 030 15,20 15,10 15,15 2,00 100 | 4203600 | w2
509 | CauchoSintético | 15102021 | 1211201 8 3030 15,20 1510 15,15 2,00 100 | aamg0 | 2117
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EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

]

Tesis: “Evaluacion de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm? afiadiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021

Tesista:

I Muestra: |Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm? adicionado con 15% de Caucho Sintético

Cadigo Descripcion il | | isindi Edad (dias) | f'c (kg/cm2) | Promedio Porcarinls
vaciado ensayo (%)

CES-01 Concreto 210 15.10.2021 | 22.10.2021 7 189,24

CES-02 kg/cm2+15% de 15.10.2021 | 22.10.2021 7 190,53 191,34 91,12%

CES-03 Caucho Sintético 15.10.2021 | 22.10.2021 1 194,26

CES-04 Concreto 210 15.10.2021 | 29.10.2021 14 210,61
CES-05 kg/cm2+15% de 15.10.2021 | 29.10.2021 14 211,56 211,99 100,95%
CES-06 Caucho Sintético 15.10.2021 | 29.10.2021 14 21381
CES-07 Concreto 210 15.10.2021 | 12.11.2021 28 232,86
CES-08 kglcm2+15% de 15.10.2021 | 12.11.2021 28 23321 23441 111,63%
CES-09 Caucho Sintético 15.10.2021 | 12.11.2021 28 23717

JORGE M KRFonISTK




P s e

P s ke

]

E

]

P R P P, .E'l:lﬁ-rlrun'n'r.d'ﬂ ¥ SRR VTETIERE P R

ENFEIRENTES ¥V PROFIESTAS

AT, EVTUBIGE I UL,
WEHALEY

TRCRRCAR, T
EEANCRE T ¥ MAFERIALIO. SRCUCION ¥ ACAIRATININ, SENVICHEY G

RPSRACIO
iNCE u

!
|

CUADRD RCIUMCH

i e g pd o o v 1 e ko i v s s parsamani s 10
Trau
T L] ] 1] T G ]
T ] = =0 Tau T T
T T Eog R TiE = oo
FN Ty e i T

firwrelin Pl A 1 eyrd Cawiil Wy (i 0% i T B

THN !-‘\-l L]
]
L] e £l ™G
A
]
|
& - o -
Cimuil Aae'Eh (0 M LiaTo Wil Cialwiilis Akt e’ 1078 e CiaTls Sl i
oo
]
A
4
]
1
1 o -
] ]

B

E

£

W

COMPARATRD

T

Aligind T N P SRS U L b e
P S D Y ] W O SRANSN I YU Lk S R W S kb

Lo ekl 5 CaaTe Sl

PO T

. o Fiam 24
ul- T'..:li .I.‘II III ‘II III

'l e’y 1% o LT il Al




INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES ¥ PROPUE
CONCRETO ¥ MATERIA

ECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CUCTION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

Tesis: “Evaluacion de |as propiededes del concreto {'c = 210 kglcm? afiadiendo caucho sintéfico en la provincia de Cajamarca, Depariamento Cajamarca, 20217
Tasista:
FECHA : CHICLAYO, 2020
Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flaxidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a Ios tercios del trama.
Referencia 3" Edicion. NTP 339.079 2012
Identificacion : Caoncreto Patron f'o=210 log;‘crrl2
luz libre
Muestra G Fecha de Fechade | Edad ancho | altura |  entre Carga ar:::rl:lada SH;;IT:D Tipode| @ Mr (L -
vaciado Ensayo apoyos falla
N (dias) | (cm) | fem) | {em) | {L}{cm] | {P)(Kg) | (b]{cm) | (h)(cm) {cm) | (Kglem2) | (Kglem2)
C€P-01 | Concreio pairdn f'e= 210 kglem2 15.10.2021 12102001 7 | 61,43 | 1535 | 1524 | 4313 1.133 15,35 15,24 1 - 20,58
CP-02 |Concreio patrdn f'ie= 210 kglcm2 15.10.2021 110200 7 5092 | 1530 [ 1560 4292 1.145 15,30 15,60 1 - 18,80 2043 | 10085
CP03 |Concreto patrdn f'e= 210 kyicm2 15.10.2021 1021 7 5125 | 1530 [ 1530 [ 4325 1.155 15,30 15,30 1 - 20,92
CP-04 |Concreio pairdn f'e=210 kglem2 15.10.2021 102001 i4 | 5084 | 1535 | 1524 | 4284 1.283 15,35 15,24 1 - 2313
CP-05 |concreto patrdn f'e= 210 kg/cm2 15102021 =103 4 | 50,73 | 1535 | 1560 4273 1.274 15,35 15,60 1 - 21,86 2278 | 10152
CP-06 |concreto patrdn fe= 210 kglom2 15.10.2021 910021 14 | 5133 | 1530 | 1530 | 4333 1.287 15,30 15,30 1 - 23,36
CP07 |Concrelo patron f'e=210 kglom2 15.10.2021 1211300 28 | 5094 | 1535 | 1524 | 4204 1.322 15,35 15,24 1 - 23,88
CP-08 |concreto patrdn fe= 210 kg/om2 15.10.2021 12113 28 | 5085 | 1535 | 1560 4295 1.327 15,35 15,60 1 - 22,89 2360 | 10121
CP-08 |concreto patrdn f'e= 210 kg/cm2 15102021 1211201 28 | 5107 | 1530 | 1530 4307 1.332 15,30 15,30 1 - 24,03
60
Concreto patrén f'c= 210 kglem2 i 50
) g a0
Dias Kglem2 ;g —8—Cancreto palrén
:_! a0 Te= 210 kgiem2
b
= - —8 2360
0 0 § o T AL
7 20,43 5
14 78 0
28 23,60 0 ¥— + t + + 1
0 5 10 15 0 25 0

“CLEAN )
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Tiempa de Curado (Dias)




/NGENIER/,A, CONSTRUCCION Y SERVICIOS GENERALES

AT
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EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETOY MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON

| Tess "EVAUON Q¢ 4 DIODEGaTeS 0 CnCIE T e = 210 K1 aRadendo CaUcnO STIBICo n'a pIOVNGA Ge CaRMaIca, DEpATaMenio GAMalca, 20rT
Tesista

FECHA : CHICLAYO, 2020
Ensayo + CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar a resistencia a a fiexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercos del ram.
Referencia 3" Edcion. NTP 339,079 2012
Ietiicacion - Concreo Paton f =210 kgl

Aplicacion de curado con Agua

e

Fochade [Fochade| Edad | Carga | Mr

Muestra | ™
vaciado | ensayo

promedio

dias) | (P)(Kg) | (Kelom2) | (Kglom2
00| 154000] 20000 Uy 0%
(000 | 15.4000] 20000 | I O U
(003 | 15.40000] 20000 |
00| 1540000 2000 ueooum 8
(P05 1510201 29102001 uooo o ugl LR
(006 | 15.4000] 20001 U B
00| 150000] L0120 | R T

o | o] nu]  w] wm] um| 86
oo [ o] numg 8wl ue (K’éﬁdON

L
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RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO ADICIONANDO 5% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tesista:
FECHA : CHICLAYD, 2020
Ensaya t CONCRETO. Metodo de ensaya para determinar la resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del trama, 3" Edicién. NTP 338.079
Referencia 2012
Identifieacitn + Conereto de =210 kyem? ean 35% de Caucho Sintético
luz libre
ancho de | altura de Mr Mr
Muestra CETTER Fechade | Fechade longitud alura | entre | Carga flla fala Mr mormada) || Db | s
vaiado ansayo Lo
N (cm) (em) | (L) fem) | (P} (Kg)f (b} (cm) | (k) (cm) (Kglem2)| (Kglem2) | (Kg/em2)
q [Concrato de f'c=210 kg/cm2 con 3% de Caucho Sintético 1510.2021 210201 50,42 15.24 4242 1270 | 1535 15,24 2287
2 |Concreto de f'o=210 kglom2 con 3% da Caucho Sintético suon | muomn 50,40 1560 | 4240 | 1281 [ 1535 [ 1560 2181 2246 | 2360 | 9516
3 |Concreto de f'c=210 kg/em2 con 3% de Caucho Sintético 1510.2021 102021 50,37 15,30 4237 1.200 [ 1530 15,30 22,89
4 Concreto de fc=210 kg/em2 con 3% de Caucho Sintético 15102001 9102021 5041 15,20 241 1353 [ 1530 1520 2435
5 Concreto de fc=210 kg/em2 con 3% de Caucho Sintético 15102021 3102021 50,40 15.20 4240 1362 | 1520 1520 2467 2461 2360 | 10428
] Concreto de fc=210 kg/em2 con 3% de Caucho Sintético 15102021 29102021 50,37 15,20 4237 1371 | 1520 15,20 2481
T Concreto de f¢=210 kg/ecm con 3% de Caucho Sintético 15402001 1211200 50,41 15.24 24 1446 | 1535 1524 2580
8 Concreto de f'c=210 kglem2 con 3% de Caucho Sintética s | nim 50,30 1560 | 4230 [ 1452 | 1530 | 1560 24,80 55 2360 | 108.11
] |Concrato de f'e=210 kg/cm2 con 3% de Caucho Sintético 1510.3021 1L 50,36 15.30 42,36 1462 | 1530 1530 2534
Concreto de F'e=210 kglcm2 con 3% de Caucho Sintético g
E
2
Dias Kglem2 -g Concreta de 'c=210 kglom2
gg em 26 i con % de Caucho Sintébco
A2
0 [ i 7
7 246 :
14 2461
L 55 5 m 1502

Tiempo de Curada (Bias)




\’ ORP" ()N INGENIERIA, CONSTRUGGION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE FIC=210 kgem2 ADICIONANDO 15% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tesis: “Evaluacion de las propiedades del conereto f'c = 210 kg/em? afiadiendo caucho sintético enla provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista:
FECHA . CHICLAYO, 2020
Ensayo . CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a a flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia 3" Edicion. NTP 339079 2012
|dentificacion . Concreto de f'c=210 kg/em2 con 15% de Caucho sintético

Aplicacion de curado con Agua

Mr
promedio

das)_| P)Kg) | (Kiema)| (Kgiema)

Fechade | Fechade| Edad | Carga | Mr

- vaciado | ensayo

1[50 | 22000 7 o | oag

) | 1520200 | 210200 7 18 | ug | 246

3 | 1sa0200 | 210200 7 129 | 28

4 | 1520000 | 2930200 W 138 | ux

§ | 1s20200 | 2930200 | M R | ue | ue

6 | 1520200 | 2930200 W un | ug

7 [asa020m | nuam| B 16 | 2580

8 | 150001 | 2u201| 8 1452 180 551 ¢

9 | 150020 | 12102000 % 146 | %% 'N‘“ EGON
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EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, TUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kg/cm2 ADICIONANDO 10% DE FIBRAS DE VIDRIO

"
o “Evaluation de las propiedades del concreto f'r = 210 kg/tm? afiadiendo caucho sintético en |a provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarta, 2021

Tesista:

FECHA + CHICLAYO, 2020

Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. ES

Referencia Edicion. NTP 338.079 2012

Identificacion + Conereto de f'c=210 kg/em2 con 5% adicionando Caucho sintético

. luz libre entra ancho de | altura de | , Nr Mr
Muestr: Edad |longitud| ancho | alt: C: tipo Mr
uestral R F«:r_\a da | Fochady | Edad ongitud ancho | altura ™= A | fala | oo a promedo| Diseo |+,
vaciado | ensayo falla
N (dias) | (cm) | (em) | fem) | (L){em) | (P){Kg) | (b){cm) | (h) (cm) fem) | (Kgicm2) | (Kgicm2) | (Kglem2)
1 |Concreto de f'c=210 kg/em? con 5% de Caucho Sintético 150 | 210201 7 | 5049 | 1535 | 1524 4249 1318 1535 1524 1 B 2356
2 |Concreto de f'c=210 kg/em2 con 5% de Caucho Sntético s | mawn |7 | 5025 | 1535 | 1560 4225 1324 | 1535 1560 | 1| - | 2246 | 2320 | 2360 | 9831
3 |Concreto de f'c=210 kg/em? con 5% de Caucho Sintético 1502021 | 2210201 7 | 5029 | 1530 | 1530 2n 133 1530 1530 | 1| - 23,57
4 |Concreto de f'c=210 kglem2 con 5% de Caucho Sintético s | s | 14 | 50,30 | 15,30 | 1520 4230 1.364 1530 1520 1 B 2448
§ | Concreto de f'c=210 kglem? con 5% de Caucho Sntéfico 502 | s | 14 | 5050 | 1520 | 1520 4250 1371 | 1520 | 1520 | 1| - | 2489 [ 2478 | 2380 | 10501
6  |Concreto de f'c=210 kg/em? con 5% de Caucho Sintético 5020 | mawn | 14 | 5040 | 1520 | 1520 240 1379 | 1520 1520 | 1| - 09
7  |Concreto de f'c=210 kg/em? con 5% de Caucho Sintético s | o |28 | 5027 | 1535 | 1524 219 1450 1535 1524 1 B 2579
8 |Concreto de f'c=210 kg/em? con 5% de Caucho Sntético s | ouwn |28 | 5031 | 1530 | 1580 231 1480 | 1530 1560 | 1| - | 2523 | 2680 | 2360 | 10932
8§  |Concreto de f'c=210 kg/em? con 5% de Caucho Sintético B0 | uzm | 28 | 5036 | 1530 | 1530 4236 1487 | 1530 1530 | 1| - 26,38
Concreto de f ¢=210 kglem?2 con 5% de Caucho Sintético 60
§ 50
Dias Kglem2 ]
c_4
M
0 ) N 4~ Concreto de =210 kglem?
Ty e —TE ——a 2580 con 5% de Caucho Sintéfico|
7 23,20 I BN i
: En|
14 U478 i
» 280 £ 10
0¥ t t +
0 5 10 15 b % 30
Tiempo de Curado (Dias)
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\,‘ORPVEZ N INGENIERIA, CONSTRUGCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kg/em2 ADICIONANDO 15% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tess. ‘Evaluacion de las propiedades del concreto ¢ = 210 kglem? afiadiendo caucho sintéfico en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021"
Tesista:
FECHA CHICLAYO, 2020
Ensayo CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar a resistencia a a flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas los tercios del ramo.
Referencia 3" Edicion. NTP 339.079 2012
dentficacion Concrefo de f'¢=210 kg/em2 con 15% de Caucho sintético
Aplicacion de curado con Aqua

Mr
Fochado | Fechado| Edad [ Carga [ Mr
s vaciado | ensayo 4
(des) | (P)(Kg) | (Kglem2)| (Kglcmd)
15102021 2210200 11 B
1510001 2102028 1 L324| A6 B2
15102021 2102021 1 1By B

15.10201] 2010001 uue]
15.10201] 2010001 u o] up| um
ss10201] 210200 W oum uw
50201 111208 I
15.1000] 124120 w | spl s
15.10201] 124120 IR

ol ool fe ).

, L
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EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EIECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kglem2 ADICIONANDO 10% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tesist | “Evaluacidn de 35 propisdades del conereto F'c = 110 kgfem2 afladiendd caucho sintético en a provingia de Cajamarc, ajamarta, 221"
Tesista: |
FECHA H CHICLAYO, 2020
Ensayo H CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar [a resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terios del trama. 3
Referencia Edicidn. NTP 339.079 2012
Identificacion H Concreto de f'c=210 kg/cm? con 7% adicionando Caucho sintético

Aplicacibn de curade eon Agua

luz libre ancho de | altura de Mr
Muestra DENTIFICACION :1:;::: F::::y? Edad | longitud | ancho | altura i Carga tala il ﬂm: a Mr promedio Mr Disafio 9%
N (dias) | (em) | fem) | fem) | (L)(cm) | (P)(Kg) | (b)cm) | (h) cm) (cm) | (Kglem2) | (Kglem?) | (Kolem2)
| Concrelo 08T ¢=210 KaJerm2 con 7% Gé Caucha SMIBico 1510302 | 2210200 7 5050 | 1530 | 1520 | 4250 | 1320 | 1530 | 15X 1 - 2381
2| Concreto de T'e=210 kglem? con 7% de Caucho Siniética s | noon |7 5030 [ 1520 | 1520 [ 4230 | 136 | 1520 | 1520 1 2396 | 2896 | 2360 | 10151
3 [ Conerelo da Fe=210 kylem? con 7% de Cauche Sintélic 1510302 | 2210200 7 5030 | 1520 | 1520 | 4230 | 134 | 1520 | 150 1 24,10
4 |Concreto de f'e=210 kglem? con 7% de Caucho Sinlético 1510201 | 2010200 14 50,33 1525 152 | 423 1374 1525 1525 1 24,60
§ | Concreto de f'e=210 kylem? con 7% de Cauche Sintética 150200 | 2020m 14 50,55 15,30 153 4255 1.380 1530 1533 [l 2450 | 2466 | 2360 | 10449
B | Concreto de f'e=210 klem? con 7% de Caucho Sintético o0 | waan | 14 5045 | 1525 | 1530 | 4245 | 1305 | 1525 | 150 1 2488
T |Concrelo deT =210 kglen? con 7 de Caucho Smibtea s | wnna | 8 | 50271 | 1535 | 1520 | 4220 | 1454 | 153 | 1520 1 2600
B | Concrelo de f'e=210 kylem? con 7% de Caucho Sintético w2 | pnan | 28 5031 | 1530 [ 1565 | 4231 | 1482 | 1530 | 1565 1 2610 | 2881 | 260 | 10937
§ | Concrelo dé f'e=210 kylem? con 7% de Caucha Sintética wsioa | iz | 28 5035 | 1530 [ 1530 | 4235 | 1485 | 1530 | 1530 1 2634
| Concreto de ['e=210 kglema con 7% de Caucho Sintéli 60
Dias Kglem2 .
3o
i
0 0 R - Concrel de o210 kyfom2 con
9% H E ” AL e AL L A IRTHRIND 5 oo :,mm.:%
H A
T 2456 i
% 2581 § ' ‘ ‘
g 10 15 20 25 30
Tiempo de Curad (Dias)
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-
EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE FC=210 kg/em? ADICIONANDO 15% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tesis: “Evaluacidn de a5 propiedades del concreto f'c = 210 kylem?2 afiadiendo caucho sintético en la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021
Tesista:
FECHA CHICLAYD, 2020
Ensayo CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flevidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del trama.
Referencia 3" Edicién. NTP 339,079 2012
Identficacion Concreto de f'c=210kg/em? con 15% de Caucho sintético

Aplicacidn de curado con Aqua

Fochade |Fechade| Edad | Carga Mr - )
Muestra promedio
vaciado | ensayo
(dias) | (P)(Kg) | (Kglem2) | (Kglem2)
1] 0201 222020 |
| .00 210204 1 ] ne BE
3| 0201 222020 T
4| 10201 293020 [ un] ug
5| 102021 202020 [ s ma| ws
i 1502021 20100 [ v um
1] .00 121001 T
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EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

INGENIERIA, CONSTRUGCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kglem2 ADICIONANDO 15% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tek: “Evaluacion de las propiedades del concreto F'c = 210 kgfem? afiadiendo caucho sintético en |a provincia de Cajamarca, Departamento Cajamara, 2021
Tesista:
FECHA + CHICLAYD, 2020
Ensayo i CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |3 recistencia 2 la flexidn del concreto en vigas implemente apoyadac con cargas 3 los tercios del tramo. 3" Edicion. NTP 339.079
Referencia 012
Identificacion + Concreto de f'e=210 kg/em?2 con 10% de Caucho Sintético
iz libre i
ancho de | altura de Mr Nr
Muestr: Edad (longitud| ancho | alf Cai 0 M
oSt DENTECACON Fachade | Fochagg | 0 longitud) ancho allua |- entre €88\ By, ) B ® W onegio | isafo | o
vaciado | ensayo Apoyos all
L (dias) | (em) | (em) | (em) | (L){em) | (P)(Kg) | (b) cm) | (W) (cm) | | (em) | (Kglem2)) (Kglem2) | (Kglem2)
1 [Concreto de f'e=210 kglem2 con 10% Caucho Sintético 151001 040201 7 | 5030 | 1530 | 1520 | 4230 1322 1530 | 1520 |1 213n
2 |Concreto de f'e=210 kglem2 con 10% Caucho Sintético s | nuwoam | 7 | 5030 | 1520 [ 1520 | 4230 | 1330 | 1520 | 1520 |1 2403 | B9 | 2360 | 10162
3  |Concreto de f'c=210 kg/em2 con 10% Caucho Sintético 15.10.2021 nian 7 | 5025 | 1520 | 1520 | 4225 1340 | 1520 | 1520 |1 2418
4 |Concreto de f'c=210 ky/em? con 10% Caucho Sintético s | omwoxn | 14| 5010 | 1535 | 1524 | 4210 | 1365 | 1535 | 1524 |1 418
B  |Concreto de f'c=210 kglem2 con 10% Cauche Sintético saa | mwoan | 14| 5015 | 1530 | 1520 | 4215 | 1387 | 1530 | 1520 |1 481 | WTT | 2360 | 10497
§ |Concreto de f'c=210 kglem2 con 10% Caucho Sintético 15102011 29102021 14 | 5018 | 1535 | 1519 | 4218 1418 1535 1519 |1 2533
7  |Concreto de f'c=210 kglem2 con 10% Caucho Sintético 15.10.2021 1211201 28 | 5018 | 1535 | 1524 | 4218 1480 | 1535 | 1524 |1 2627
8 |Concreto de f'c=210 kglem2 con 10% Caucho Sintéfico sa020m | wu | 28 | 5019 | 1535 | 1560 | 4219 | 1483 | 1535 | 1560 |1 2512 | 2694 | 2360 | 10890
9  [Concreto de f'e=210 kglem2 con 10% Caucho Sintético 15.40.20 x| 28 | 5019 | 1530 | 1530 | 4219 1495 | 1530 | 1530 |1 2642
— — 60.00
Concreto de f'c=210 kg/em?2 con 10% Caucho Sintéfic
% 50.00
Dii /cm2
s Kgem L_an
]
;E 1000 #-Concreto de f¢=210 ky/em2
] 000 Eg T U — 8250 con 10% Caucho Sintéico
7 23,98 ﬁ 2000
14 277 é
1000
28 2694
0.00
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo de Curado (Dias)
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EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kgem2 ADICIONANDO 15% DE FIBRAS DE VIDRIO

| Tesis: “Evaluacion G las propiedades delconcrelo ¢ = 210 kylom? anadlendo caucho SIBLco en a provncia de Cajamatca, Departamento Cajamarca, 2021
Tesista:

FECHA CHICLAYO, 2020

Ensayo CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la lexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referencia 3" Edicion. NTP 339.079 2012

dentificacion Concreto de f =210 kglem2 con 15% de Caucho sintético

Aplicacion de curado con Agua

st | Fictade Focace | Etad | Cags | M m::db
vaciado | ensayo _ fn]
(dias) | (P)(Kg) | (Kglem?) | (Kgjem2)
1] o30a20n | 100820 IR
2| oaesa0m | 1008201 1130 um| B®
3] csosa0m | 10082001 1 w0 ul
o oaoa0nt | ve2on ul 1]
5| oaoea0n | 0620 ul  uw| um| wm
o[ oaoaa0nt | vs20n ul 1 53
7| csosa0m | 310820 B | Y
8| oaoeann | suoeaom B ] sl B
o ozoea0m | 3082021 B ] %0

ursenernrees
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(Jl(_)N INGENIERIA, CONSTRUGCCION ¥ SERVICIOS FENERALES

EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE FC=210 kglcm2 ADICIONANDO 15% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tegiy “Fualuagidn de las propiedades del concreto (= 110 gem] afodi intdict en 1 grovincia s Cajamares, Deg Cajamarca, 301"
Tesista:
FECHA + CHICLAY, 2020
:z?:nc\a " CONCRETO). Metodo de ensayo para determinar  resstencia  la leitn delconcreto en vgas simplemente apoyadas con cargas 2 los terclos deltramo. 1° Edign, NTP 330,070 2012
Identificacion + Concreto defe=210 kgfom con 15% de Caucho sintético
Aplcacian da curada con Agua
luz bt ancha de | afura de [
Mugstra Edad | longitud | ancho | alfura Carga a e
IDENTFICACION Fatha do vatiado F::::: ’ e | T | bl | bl ":l:e promedio firDiato)
s (diag) | fem) | (o) | fem) | ()(em) ) (P)(Kg) ) (b)(em) | (b)(em) fem) ) (Rglern2) | (Kglern2) | (Kglema)
1 [Concrelo de e=210 kylem2 can 15% Cautha sinlélln 15102801 i | 7 5020 | 1530 | 1520 | 4220 | 1333 | 1530 | 1520 i . nH
2 |Concrelo de Fe=210 kglem? con 15% Caucho silélc 1102001 i | 7 5% | 1520 | 50 | 25 | 1 | 50 | B 1 ui | W04 | 260 | 10230
9 [Cancrelo dn Fe=71M kjem2 con 15% Caucho sl 1102001 aman [ 7 5025 | 1520 | 1515 | 4225 | 1M1 | 1520 | 1515 1 U3
& [Concrelo de [e=210 kgem? con 15% Caucho sinlélica 15102001 JESURY B ) 5000 | 1830 | 1520 | 4210 | 1367 | 1530 | 1520 1 U4l
8 [iancaaln dn Pe=DTMkglem? ean 18K Pacha sililen 1102801 wnn | 1 s0ts | 1530 | t820 | 4205 | a7 [ 1530 [ 1520 | 1 upt | I | AN | A0ARY
B |Concrelo de Fe=210 kglem? con 15% Caucho silélc 18102001 wit | 4 5008 | 1535 | 1515 | 4218 | 1410 | 1538 | 1515 1 2548
T |Concrelo de [e=210 kylem? con 15% Caucho sinlélia 1510201 wm [ % 5018 | 1530 | 1520 | 4208 | 1481 | 1530 | 1520 1 251
8 [Concrelo de (e=210 kolern2 con 15% Caucha sinlélico 1102001 wi | 28 | 5019 [ 1535 | 1560 | 4210 | 1485 | 1535 | 1580 1 K6 | 2604 | 2360 | 10H
9 [Conerelo de Te=210 kgfemZ con 15% Caucha sillica 15102001 i | B 5019 | 1530 | 1530 | 4249 | 1497 | 1530 | 1530 1 2645
Concrely de {6=210 kglem2 con 15% Caucho sinitics il
§ 0
Dias Kglem2 P4
L
7 B-Concil e eo210 b2 con
: A ] Rl m— T
A L]
1
14 430 !gﬂ]
il 2604 Yoo ;
5 0 § ] 1§ A P 30
Tiempo dé Curada (Dis)
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-
EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACARADOS, SERVICIOS GENERALES.

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO DE F'C=210 kg/cm2 ADICIONANDO 15% DE FIBRAS DE VIDRIO

Tesis: |

“Evaluacidn de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/em2 afiadiendo caucho sintétioo én la provincia de Cajamarca, Departamento Cajamarca, 2021°

Tesista: |

FECHA
Ensayo
Referencia
Identficacion

CHICLAYO, 2020

CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flaxion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del framo.
¥ Edicion. NTP 339.079 2012

Concreto de f'c=210 kg/em2 con 15% de Caucho sintéfico

Aplicacion de curado con Agua

Fechade |Fechade | Edad | Carga Mr He )
Muestra promedio
vaciado | ensayo
(dias) | (P)(Kg) | (Kglem2)| (Kgema2)
1| e | nmamt 1 ua B
2| moean | mmam I 2
3| mEm | nmam 1 v
i| meEmn | v W ue|  un
5| moeam | v u v um| w
6] moea | wmam D
o 7| moemn | DR
ICA M“ g oot | s B v x| Bw
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EXPEDIENTES ¥ PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELOS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVICIOS GENERALES,

CUADRO RESUMEN

Tesis

“Eluacidn e as propiedades del conreto = 210 ko2 avadienda caucho sintéico en [ provincia e Cajamarcs, Departamento Cajamarca, 021"

Tesita:

Concreto agregando Concreto agregando | Concreto
Concreto Patrin =240 Ve Concreto agregando 5% |Concreto agregando 7% b
Dizs it 3% de Caucho e Catosititi | deCachositl 10% de Caucho | agregando 15% de
sitético sintético | Cauchasintético
0 0 0 0 0 I 0
! 04 1% PEN 3% JER U
It} 08 pikal U7 U6 U Uy
B 1340 1551 540 58l 159 pitLd)
Comparativa de Ensayo a Flexign
1
b
, bl I
i s
I:E
b,
1
5
0
(anereto (oncretn (onereto (ontrety (onereto Conereto
Patrin feet0  agregando 3% aregendo % apregendo T agregandod0N  agregando 15%
g/l defacho  deCahy | celawche  celawcho  delaucho
dtén st ditétion dméte  sntéten
A Datenrehend I 0 0 0 0 I
lateveiend) 2043 1L Bl n% L] i
Dstemvebend| 178 Uft U ufo un un
1 Datenrcihen? B0 P! 5 80 581 2604 1604
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Anexo 3: Panel fotografico

Foto 1: Ensayo Slump

Fuente: 021

Foto 2. Preparacion las probetas

Fuente: 2021



Foto 3: Golpeo de probetas

Fuente: 2021

Foto 4: Ensayo granulométrica

Fuente: 2021



Foto 5: Ensayo granulométrica pasando las mallas

Fuente: 2021



Foto 7. Ensayo de muestra volumétrica
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Fuente: 2021

Foto 8. Ensayo de muestra suelo

=

Fuente: 2021



Foto 9. Ensayo de muestra suelo

Fuente: 2021

Foto 10. Curado de

Fuente: 2021



Foto 11. Rotura de probeta
T T, T

Fuente: 2021

Foto 12. Rotura de probeta

Fuente: 2021



